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Lénnberg, Egil, Fil. Kand. 26. Stockh. Hégsk. -.- Stockholm. 
Léwenhielm, H. Bergsingenjér. 12. Langnis -_..-- Tjarnas. 


*Madsen, V. Fil. Dr, Direktér for Danmarks Geol. 
Wadermmao eek astantevey 4022... /-2+-..--------=------ Kopenhamn. 

Magnell, Kjell, Léjtnant, 22. Fortifikationen -..--. Boden. 

Magnusson, J. Herman, Ingenjér, Disponent. 21-_. Katrineholm. 
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Magnusson, N. Fil. Dr, Docent, Statsgeolog. 17 --- 
Malmquist, David, Fil. Lic. 26. Geol, Insiteess == 
Malmstroém, OC. Fil. Dr, Docent. 10. Engelbrektsg. 6 A 
Meier, Otto, Dr. Phil. 20. A.B. Elektrisk Malmletn. 
Metzger, Adolf, Fil. Dr, Docent. 27 
*Miers, Sir Henry A. Vice Chancellor of University. 94 
18 Aberdare Gardens, West Hampstead 
*Milthers, V. Cand. Polyt., Statsgeol. 98. Enighetsvej 12 
Mogensen, Fredrik, Bergsingenjér. 25_.-------------- 
Mossberg, K. E. Bergsingenjér. 03 
Munthe, H. V. Fil. Dr, Professor, f. d. Statsgeolog. 86 
von zur Mihlen, L. Fil. Dr, Bezirksgeologe. 15. In- 
RALTLeNISLRABS eyed 4 soe ees een we ee eee 
Martenson, S. Fil. Kand., Seminarierektor. 06 
Mra iimvemy, Bry. WIS Ores Te a ee ae te 
Mértsell, Sture, Bergsingenjér. 20. Skellefte Gruv-A B. 


*Nachmanson, A. Direktér. 16. Kungstradgardsg. 10 
Nannes,.G. Fil; Dr, Direktor. 96... Kem. stat4___- 
Nathorst, H. Gruvingenjér vid Jernkontoret. 03. Vast- 
mannagatan 3 -. bs 
Nauckhoff, 8. Overingenjor. 
Naumann, E. Fil. Dr, Professor. 
Nelson, H. Fil. Dr, Professor. 

Nilsson, Erik, Fil. Lic. 
Nidssou; "hl; Inpenlir 20-53 oe = eer ee ee 
Nilsson, Ragnar, Postassistent. 20. Lundsbergsg. 11 


TOW iene wea 
Folkhégskollarare. 


Nilsson, Tage, (Fil. Stud... Amanuens.: “47.2... 
*Nisser, W. Fil. Kand:, Disponent, 06:2. -2-- 2.t-ae 
ENobel,- Ui. - Lageniors 20 cen crereeees es tea eee 
Noe-Nygard, Arne, Stud. Mag. 31. Knarreborg.__- 
Nordenskjold,” Io 7s Dre Lektort Opa. oe 
Nordhagen, Rolf, Professor. 20. Museum-.__...--. 


Nordquist, Sigfrid, Fil. Mag. 19. Kungbacksvagen 5 
Nordqvist, H. ~ Bergmastare, 96... toa eee 
Nordstrém, Allan G. M., Bergsingenjor. 24. Brage- 
WAGON Domd ae cee ange ee eee te 
Norelias, 0, £..d:"Bergmistare. (6605 -eeee =e aeee 
Norén, H. L. Disponent. 11. Karlaplan 10-...__... 
Norin, H,) Fil..Lic. 14 ; 
Norin, Rolf, Amanuens. 


Norstrém, Edvard, Bergsingenjor. 25. A.-B. Elek- 

eUekeMalmiein:... °°... .c°, 00. 0 
Nyberg, Viktor, Fil. Kand. Laroverksadj. 31 __...- 
Ny bom, t.- Ingenjor.” 99.2.2 eee 
Nystrom, E. Fil. Dr, Professor. 19. 2 Tung Changan 

AN Oigee cot cae sah on cues Zoi eve 1c, sou 
Odén, Sven, Fil. Dr,. Professor. «14 .___ 9 ee 
Odhner, N. Fil. Dr, Assistent. 10. Riksmuseum-.. 


Stockholm 50. 
Uppsala. 
Stockholm. 
Stockholm 16. 
Pargas, Finland. 


London, N. W. 6. 


Kopenhamn. 
Falun. 
Ludvika. | 
Djursholms-Osby. 
Berlin. N. 4. 
Vaxjo. 


Outukompu, Finland. 


Stockholm. 


Stockholm : 
Orebro. 


Stockholm. 
Aspudden. 
Lund. 
Lund. 
Vasterhaninge. 
Bromélla. 
Malmo. 
Lund. 
Grycksbo. 
Djursholm. 
Danmark. 
Boras. 
Bergen. 
Gavle. 
Filipstad. 


Stockholm. 
Appelviken. 
Stockholm. 
Stockholm. 
Lund. 


Stockholm 16. 
Halsingborg. 


Lindesberg. 


Peiping, Kina. 


Experimentalfaltet. 


Stockholm 50. 


en anal 


it 

Oldevig, H. Fil. Lic. 18. Gudmundri..............- Kramfors. 
Olsson, J. Forste byrdingenjér. 15. Tre liljors plan 1 Stockholm. 
Orton, Bi Berpsingenjor. . 08.2.-..-.2.:........-.-- .... Stocksuud. 
von der Osten-Sacken, O. Frih., Dr Phil. 24. Morby, Stocksund. 
Osvald, H. Fil. Dr. 15. Sv. Mosskulturféren......___- Jénképing. 
eomemreer tant. Peal: 42... Saude, Ryfylke. 
Palén, A. G. P. Bergsing., Verkst. dir. 03 -........... Kallholmen. 
Palmgren, J. Fil. Dr, Doc., Larov.-adj. 00 ........... Uppsala. 
pormune, M.pK.Diploming, » 24 .....-..0.0.-2-.-2- Outukompu, Finland. 
Parsons, A. L. Professor. 27. Royal Ontario Museum Toronto. 
Pehrman, Gunnar, Fil. Dr. 30. Abo Akademi_.___. Abo. 
Petersson, Sven, Bergsingenjér. 29. Sv. Diamant- 

| STS STL Sali RSI Se a a rll es Stockholm 16. 
Platonme) gosta Or.) OS. Kerb... 22-2 aces cccs oe Finland. 
Popoff, Boris, Professor. 22. Popoffstrasse 8_._..... Riga. 
*von Post, L. Fil. Dr, Professor. 02. Stockholms 

iS RUE se 7 AE ae | Saas cn a an Stockholm. 
enneee by Ore htlomanC sou g hoc eS ee Gavle. 


*Quensel, Percy D. Fil. Dr, Professor. 04. Stockholms 
ATES et Ss es ai pet a Stockholm. 


Rauff, H. Fil. Dr, Professor. 96. Leibnitzstrasse 91 Charlottenburg 2. 
Ravn, J.P. J. Maus,-insp. Doc. 99. Ostervoldgade 7 Kopenhamn. 
*Rengmark, Folke, Fil. Kand., Amanuens. 27. 


Gcolnlrrs tame sa ee eee i Lund. 
Reuterskiéld, A. Fil. Kand. 16. Birkagatan 3 -.. Stockholm. 
Reutersward, Olof, Gruvingenjor., 22 -.-..------.---<- Kiruna. 
Richter, Konrad, Dr. 29. Geolog. Inst. d. Uni- 

Sang CEE RS ee ee ie eee Greifswald. 
ronreer wel Were E DE Lae ere 5 lek meanesarandaceq Uddevalla. 
Rosén, Seth, Statsgeolog v. Argentinas geol. unders. 

Ws Tesi Ge. 2 oe Se oS ee i eee ae Buenos Aires. 
Rosendahl, Halvor, Konservator. 30. Trondhjems- 

TH] ee Re A te 2p ae ne EO ee Oslo. 
Rosenkrantz, Alfred, Cand. Polyt. 29. G@stervold- 

oul: FOULS @_ SeeS ie ee ee oe eee Képenhamn. 
Rothelius, Ernst, Bergsingenjér. 29. Vasterled 8 Appelviken. 
Readebere, Gillis, Fil. Lic. 24.. Box 236-.-...-......-- Stockholm. 

eae Wet Oomellr. | 905.1 22.--2gs---b--4---20b-2<- Atvidaberg. 
Rutperssiwart, Germsineenior. 31 .-.--.2+s---.-:--+-- Dala Finnhyttan. 
Rydbeck, Otto, Fil. Dr, Profesor. 29 -.-.......----- Lund. 
Rydielanna, File wr.) S0Ne._...-.2-.-.--+-4--2+------ Ostersund. 


Sahlbom, Naima, Fil. Dr. 94. Eriksbergsg. 13--- Stockholm. 
Sahlin, C. A. Fil. Dr, Disponent. 91. Stockholmsvigen 9 Djursholm. 
Sahlstein, Ture, Fil. Stud. 29. Univ. Geol. Inst. Helsingfors. 
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Sahlstrém, K, E. Fil. Dr, Sekreterare v. Sveriges geol. 


unders. Féreningens skattmdstare. 08 -.-.----------- Stockholm 50. 
Saksela, Martti, Fil. Dr. 23. Geol. Komm. --_._--.--- Helsingfors. 
Samuelson, F. G.. Disponent. " 985.2... Vargon. 
Samuelsson, G. Fil. Dr, Professor. 07. Riksmusei 

Dotaniska avd: icsss.c8as-ssse eee a ee ee Stockholm 50. 
*Sandegren, R. Fil. Dr, Statsgeolog. 10. Féreningens 

GORPOLOR OT Os. een ce ss ee ee ee ee Stockholm 50. 


Sandstrom, J. W. Byr&direktér. 08-.-....-.--.------- Stockholm 8. 
Santesson, G. Kapten. 24. Rikets allm. kartverk... Stockholm 10. 
Sauramo, M. Fil. Dr, Professor. 21, Geol. inst. Univers. Helsingfors. 
Schetelig, J. Professor. 12. Cam. Collets vej 9... Oslo. 


rol oc Na ORD EW pated (> Big tp Aa ee ined. ta SR. Reels hs Sundsvall. 
Sederholm, J. J. Fil. Dr, Professor, Chef fér Fin- 

land's Geole Winders pee S Glee cae ee eee eee Helsingfors. 
Sererstedt, P..J. Fil.” Dr, “Hektor, 00.22 ac ceca Vastervik. 
*Sernander,.J. Kk. Hil; Dr. Professor) s8)eeees-s- Uppsala. 
Sidenvall, KiJ.. KF. Kommerserat, 92.2.....22.._. * Djursholm. 


Simmons, H. G. Fil. Dr, Professor. 11 
Sjogren, O. Fil. Dr, Liroverksadj. 05. Bragevigen 1 Stockholm. 
*Siélander, A. T. Konsult, Ing? (04y22 ee Stockholm. 
Sjostroém, Jonas, Fil. Stud. 31. Sthlms Hogsk. __. Stockholm. 
*Smith, H. H. Bergsingenjér. 93. Cam. Collets vej 6 Oslo. 
*Sobral, José M. Fil. Dr, Generalkonsul. 08. Dram- 


menveien 37 2:25 = oo ee eee Oslo. 
Botkero, J. N.o«de.. Genter Moiese creeccs eae Helsingfors. 
*Staudinger, R. Fil. Mag., Assessor. 97_.......--..-. Helsingfors. 
Stenberg, K. Ingenjér. 17. Utanbygatan 24 —..... Viasteras. 
Sterner, M. Fil. Kand., Léaroyverksadjunkt. 16_........ Giavle. 
Stollenwerk, EB. W..~Bergemeenjer, |022.-.02=-.-25 Ammeberg. 


Strandmark, J. E. Fil. Dr, Folkhdgskoleférest. 10... Grimsléy. 
Sundberg, Karl, Bergsingenjor, Direktér. 23. A.-B. 


Blektrisk.. Malniletn, s22..eee ee ee Stockholm 16, 
Sun dholm, O. H. Gruvingenjér vid Bergsstaten. 93... Djursholm. 
Sundius, N. Fil. Dr, Statsgeolog, 08 -......-----..--- Stockholm 50. 


Svanberg, E. G. Bergsingenjér. 07. Dalagatan 26 Stockholm. 
Svedberg, S. B. Fil. Lic., Lektor. 21. Aschebergsg. 32 Géteborg. 
Svensson-Fredriksson, F. W. Svarvare. 28. Ro- 

senyagen: 12... Nynashamn. 

Save-Séderbergh, Gunnar, Fil. Stud. 29. Geol. Inst. Uppsala. 
Soderberg, R. Fil. Lic. Liroverksadj. 30. Hel- 

peiiges. 13... Stockholm. 
Soderquist, Sven, Fil. Stud. 31. Sthlms Hégsk.... Stockholm. 
Soman, Anton, Fil. Lic. 92°5sse Vasterhaninge. 


Tamm, O. Fil. Dr, Docent, 12 
Tanner, V. Fil. Dr, Professor. 05 
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Falun. 
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Pittsburg, 
Ammebery. 
Helsingborg. 
Malmberget. 


Pa. 


Trondhjem. 
Trondhjem. 
Ned. Ostindien. 
Helsingfors. 


Helsingfors. 
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Stockholm 8. 
Goteborg 6. 
Djursholm. 
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Schaffhausen. 
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Helsingfors. 
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Filipstad. 
Lundsbergs skola. 
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Zimmermann, K. Fil. Dr, Professor. 98. Invaliden- 
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_Geologiska Foreningen : 


éverlamnar sina Férhandlingar till féljande institutioner, for- 
eningar, sdllskap. 


Stockholm. 


Géteborg. 
Jonképing. 
Lund. 


Uppsala. 


Aas. 
Adelaide. 
Albany. 
Baltimore. 
Basel. 
Bergen. 
Berkeley. 
Berlin. 


K. Jordbruksdepartementet. 

K. Ecklesiastikdepartementet. 

Jernkontoret. 

Sveriges geologiska undersékning. 

Statens meteorologisk-hydrograsiska anstalt. 
Statens skogsférséksanstalt. 

K. Kommerskollegium. 

K. Vetenskapsakudemien. 

Riksmusei zoo-paleontologiska avdelning. 
Riksmuset mineralogiska avdelning. 

Stockholms hégskolas geologiska institut. 
Stockholms hégskolas mineralogiska institut. 
Stockholms hégskolas geografiska institut. 
Tekniska hégskolan. 

K. Vitterhets-, historie- och antikvitetsakademien. 
Svenska Sdllskapet fér antropologi och geografi. 
Svenska teknologféreningen. 

Svensk botanisk férening. 

Svenska skogsvardsforeningen. 

Svenska turistforeningen. 

Géteborgs hégskolas geografiska institution. 
Svenska mosskulturféreningen. 

Geologiska institutionen. 

Geografiska institutionen. 

Universitetsbiblioteket. 

Geologiska institutionen. 

Naturvetensk. studentsdllskapets sektion for geologt. 
Geografiska institutionen. 

Paleontologiska institutionen. 


Norges Landbrukshéjskoles Bibliotek. 
Royal Society of South Australia. 
New York State Library. 

Maryland Geological Survey. 
Universitatsbibliothek. 

Bergens Museum. 

University of California. 

Preussische Geologische Landesanstalt. 
Deutsche Geologische Gesellschaft. 
Gesellschaft fiir Erdkunde. 
Gesellschaft naturforschender Freunde. 
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Bern. Geoloyisches Institut der Universitat. 
Bonn. Naturhist. Verein d. preuss. Rheinlande wu. West falens. 
Bordeaux. Société Linnéenne. 
Bremen. Naturwissenschaftlicher Verein. 
Breslau. Geologixsches Institut der Universitat. 
Bruxelles. Musée Royale d’ Histoire naturelle. 
Budapest. A magyar kiralyt Féldtani Intezet_kényvtaranak. 


Hydroloyische Sektion d. Ungarischen Geol. Gesellsch. 
Buenos Aires. Instituto Geograjico Argentino. 

Direccion General de Minas Geologia e Hidrologia. 

Museo Nacional de Historia Natural. 


Buffalo. Society of Natural Sciences. 
Calcutta. Geological Survey of India. 
Geolouival Mining and Metallurgical Society of India. 
Chicago. John Crerar Library. 
Cluj (Clausenburg). Museul Geologic-mineralogic al universitati. 
* Columbus. American chemical society. 
Danzig. Naturforschende Gesellschaft. 
Darmstadt. Hessische geoloyische Landesanstalt. 
Delft. Geoloyisch mijnbouwkundig Genootschap. 
Dorpat. Naturforscher Gesellschaft bei der Universitat. 
Geological Institution of the University. 
Edinburg. Geological survey of Scotland. 
Geological Society. 
Elberfeld. Naturwissenschaftlicher Verein. 


Frankfurt a/M.  Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft. 
Frankfurt 2/0. = Naturwiss. Verein f. d. Regierungsbez. Frankfurt. 
Freiberg. Bergakademie. : 


Geneve. Société de Physique et d'histoire naturelle. 
Glasgow. Geological Suciety. 
Graz. Naturwissenschaftlicher Verein fir Steiermark. 
Greifswald. Geographische Gesellschaft. 

Naturwiss. Verein f. Neu-Vorpommern u. Riigen. 
Gottingen. Universitdts- Bibliothek. 
Halifax. Nova Scotian Institute of Natural Sciences. 
Halle. Sdchsisch-Thiringischer Verein fir Erdkunde. 

| Leop. Carol. Akademie der Naturforscher. 

Hamburg. Mineralogisch-gevlogisches Institut. 

Staats und Universitdtsbibliothek. 
Havre. Socrété géologique de Normandie. 
Heidelberg. Geologisch-Paléontologisches Institut der Universitét. 
Helsingfors. Geologiska Kommissionen. 


Geografiska sdllskapet. 

Universitetets geografiska inrdttning. 

Universitetets Mineralkabinett. 

Hydrografiska Byrdn. 

Finska forstsamfundet. 
Jena. Mineralogisches und geologisches Institut. 
Johannisburg. Geological Suciety of South Africa 
Kiel. Naturwissenschaftl. Verein fiir Schleswig-Holstein. 


Krakow. 
Kénigsberg. 
Képenhamn. 


_ Lausanne. 
Leeds. 
Leiden. 
Leipzig. 


_ Leningrad. 
: 


Liége. 

- Lille. 
Lima. 
Lissabon. 
Liverpool. 
London. 


Madison. 
Madrid. 
Manchester. 
Mexico. 
Minneapolis. 
Montreal. 
Moskva. 
Miinchen. 
Neweastle. 
New Haven. 
New York. 


Oslo. 


Ottawa. 
Paris. 


Peking. 
Penzance. 
Perth. 
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Akademia umiejetnosci. 
Physikal.-dkonomische Gesellschaft. 
Danmarks geologiske Underségelse. 
Dansk geologisk Forening. 

Universitetets mineralogiske Museum. 
Universitetets geograziske Laboratorium. 
Société Vaudoise des Sciences Naturelles. 
Yorkshire Geological Soviety. 

Rijks Geologrsch-mineralugisch Museum. 
Sdchsische geologische Landesanstalt. 
Deutsches Biicherei. 

Sdichsische Akademie der Wissenschaften. 
Comité géologique de Russie. 

Académie des Sciences. 

Musée géologique et minéralogique. 
Société Minéralogique. 

Société paléontologigue de Russie. 
Société géologique de Belgique. 

Société géologique du Nord. 

Sociedad Geologica del Peru. 

Servico geologico de Portugal. 
Geological Society. 

Geological survey and museum. 
Geoloyical Society. 

Geologists’ Association. 

The Science Library. 


Wisconsin Academy of Sciences, Arts and Letters. 


Comision del Mupa 
Geological Association. 
Instituto Geologico de Mexico. 

University of Minnesota. 

Me Gill University. 

Société des Naturalistes. 

Bayerische Akademie der Wissenschaften. 
Institute of Mining and Mechanical Engineers. 
American Journal of Science. 

Academy of Sciences. 

American Museum of Natural History. 
Norges geologiske Undersdkelse. 

Det norske geogratiske Selskab. 
Mineralogisk-geologisk museum. 
Universitetets Oldsakssamling. 

Teknisk Referattidsskrift. 

Geological Survey of Canada. 

Société géologique de France. 

Société frangaise de minéralogie. 

Ecole nationale des mines. 

Geological society of China. 

Royal Geological Society of Cornwall. 
Geological Survey of Western Australia. 


eologico de Espana. 
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Philadelphia. 
Pisa. 

Port Artur. 
Praha. 
Rennes. 
Riga. 
Rochester. 
Rock Island. 
Roma. 


Rostock. 
San Diego. 


San Francisco. 


Sio Paulo. 
Strasbourg. 
Sydney. 
Tokyo. 


Tomsk. 
Toronto. 
Tromso. 
Trondhjem. 


Tiibingen. 
Urbana. 
Vancouver. 
Warszawa. 


Washington. 


Wellington. 


Viborg. 
Wien. 


Vladivostok. 
Voronesh. 
Abo. 


Academy of natural Sciences. 

Societ Toscana di scienze naturali. 

Ryojun College of Engineering. 

Smichov Statne Geologicky Ustav. 

Société géologique et minéralogique de Bretagne. 
Natur forscher- Verein. 

Rochester Academy of Sciences. 

Augustana College. 

R. Ufficio geologico d'Italia, 

Societa geologica Italiana. 

R. Accademia dei Lineet. 

Verein d. Freunde d. Naturgesch. in Mecklenburg. 
Society of Natural History. , 
California Academy of Sciences. 
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The Relation between Dune-form and Wind-direction. 
By 
FRepRIK ENQuist. 


(M. 8. received !/12 1931.) 


In 1916 I published a paper ih the title: »Der Einfluss des Windes 
auf die Verteilung der Gletscher». Using as a starting point the fact that 
the snowsurplus that builds glaciers is mostly left on that side of the 
mountain tops that lies shielded from the winds that carry snow, I had 
the opportunity of investigating the climate prevailing during the last 
great glaciation in the quaternary epoch. From the title it is seen that 
the study dealt with factors which are decisive for the distribution of 
the glaciers, and the climatological results obtained therefore concerned 
the conditions of the winter during the ice-age. The different seasons 
often had not been kept apart in previous discussions regarding the 
ice-age problems. This, no doubt, has had a rather disadvantageous 
effect on the investigations, as the winter conditions during the glacial 
period certainly differed in extremely important respects from the 
summer conditions. I touched.upon these questions in the concluding 
chapter, but only summarily as not belonging to the subject. In the 
present treatise I shall have opportunity to deal at some length also 
with these parts of the problem pertaining to the climate during the 
ice-age. 

At the University of Upsala two dissertations have been ventilated 
lately, which through their discussion of quaternary, now fossil dune- 
formations both touch upon geologically, as well as climatologically, 
fundamental questions: What climatic influence was excercised by the 
quaternary inland-ices on the surroundings, and what traces of these 
happen to be preserved in the topography of the landscape, in the nature 
of the soil, etc.? 

The problem is a vast one, and the questions involved are rather 
complicated. The analogies with present day conditions to be used, are 
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decidedly vague. For instance: present inland-ices are all surrounded 
by seas, those of the ice-age mostly by continents; present inland-ices 
are chiefly found in high latitudes i. e. in polar regions, while the ice- 
covered areas of the ice-age were situated far beyond these regions and 
thus exposed to quite another sun-effect. 

The first of the two above mentioned treatises is written by Ivar 
Hoéasom: »Ancient Inland Dunes» (1923), the latter by Nits HORNER: 
»Brattforsheden» (1927). 

The first chapter in H6gBom’s paper contains some hypotheses about 
»Dune-formation and Dune-morphology», the second chapter deals with 
- yAncient Dunes of Fennoscandia and Denmark», the third with »Dunes 
south of the Baltic» (together with »The Hungarian Dune-fields»). 
In the last chapter »Some climatological conclusions) are made. I must 
say that — with the exception of the determination of the age of the - 
Mora dune-field in Sweden—I can not accept HéGBom’s interpretations. 
He considers all these dunes as primarily formed transversal dunes. 
Thus these huge sand-ridges should, according to some mysterious 
dynamic law, primarily have been arranged in such a way that they run 
parallel and at right angles to the prevailing wind, rolling on in the 
direction of the wind, and keeping approximately the same distance 
between the separate ridges. The dunes are — according to the opinion 
I have arrived at — primarily formed as longitudinal dunes. Further- 
more, HégBom appears to be ignorant of the rdle played by the in- 
fluence of the vegetation upon the development of the dune forms. 
The climatic-historical results reached by HéaBom seem therefore, in 
my opinion, rather questionable. 

H6rneEr’s work is a detailed description of one of the more important 
quaternary marginal delta-complex in Central Sweden. The latter part 
of the paper deals with aeolic formations. The quality of the dune-mate- 
rial and the strata of the dunes are treated at full length and with great 
thoroughness. The unexpected discovery of a loess-like soil connected 
with a part of the dune-area is of considerable interest. However, 
in discussing the results HOrneR accepts the ideas of Hégpom as 
completely as possible. He thus arrives at »the conviction, that a real 
solution of the problem of dune-formation must be looked for along 
another way than the purely geological. . . Attempts at an explanation of 
the causes and mechanics of the dune-formation can with any hope of 
success only be accomplished through a combination of experimental and 
mathematical research.» Thus it should be practically impossible to 
retrace the varying history of the formation of the dune-landscape. 
However, the stages in the development must be found, and this can 
only be accomplished as HORNER expresses it, yin a geological way). 
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If the physico-geographical research methods should fail the problem 
would prove insoluble. 

However, Horner adduces certain conceptions which he, from his 
own and Hécxom’s points of view, considers infallible. Concerning the 
conditions in Sweden he finds, »that the dunes of Brattforshed and ana- 
logical Scandinavian dunes with the greatest probability have been 
formed in front of the retreating ice-edgey. I agree with him on this 
point. H6rner says further, »that the glacial anticyclonic-wind, 
theoretically accepted in many quarters, has not been able to shift the 
normally prevailing westwind-system». Against the supposition — as 
the theory seems to require — of winds blowing from the north-east, 
»the direct testimony of the dunes themselves seems to weigh heavier 
in the balance: in the proximity of the land-ice other winds than these 
prevailed». I cannot agree with these assertions made by HORNER. 
The fact is — as I shall show in the following — that the dunes point 
exactly to such a system of anticyclonal winds. 

As to the old inland-dunes of Central Europe it may be said, according 
to HORNER, »with absolute positiveness, that they owe their origin to 
winds blowing more or less from the west». The full statement in this im- 
portant question runs as follows: »A discussion of the question of the 
direction of those winds, which have formed the old inland-dunes in 
Central Europe, seems rather superfluous. Soxtcger’s (1905; 1910, 
pp. 160—170) theory that they are built up by easterly winds, but 
that the profile afterwards has been changed because of the west- and 
southwest-winds prevailing in later times, can be dismissed without any 
further discussion (compare HéeBom’s summary [1923, pp. 176 and 
following]). It is true, the Solger hypothesis appears in several non- 
geological works, not least in compilations, and quite a few modern 
geological works count with it. K6ppEN and WEGENER (1924, p. 13) state 
with regard to the North- and Central-European dunes that it is »och 
strittig, ob sie mit Ostwinden von der geschlossenen Seite des U abge- 
lagert sind, wie SotcER behauptet, oder mit Westwinden von seiner 
offenen Seite her, wie es die meisten anderen lehren», but another 
passage (p. 170) in the same work implies that the form of the dunes 
ywohl unter der Einwirkung von Ostwind entstanden sein muss», and 
the inland-dunes are looked upon as insufficiently investigated traces 
of anti-cyclonal east- and polar-winds (quoted work p. 201). But 
against SotcEr’s theory arguments have been alleged, which as far as 
I can judge are conclusive. In addition to I. Héepom’s own argument 
(quoted work pp. 231—232), and his quotations (1923, pp. 177 and 
following) of Kernuack, Lenmann, LENcEWwIczZ and others, I refer to 
Leumann’s (1918) intimation, that »Bogendiinen» also appear in places, 
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where east-wind is impossible, and that the cross section through a dune 
shows stratification proving formation through the west-wind. 
WAHNSCHAFFE (1911) has already much earlier stated that the sand 
in the dune at Waltersdorf near Berlin slants at 25° towards SE». 

I agree with K6ppen and WacEner in their assertion that the inves- 
tigation into this question is far from complete. The existence of the 
glacial anti-cyclone over the inland-ice cannot be doubted’ and its 
characteristic system of winds must consequently also be accepted. 
As the nearest surroundings of the land-ice certainly have been free 
from vegetation these winds must have excercised an extremely power- 
ful morphological influence. If the origin of quaternary dune-fields 
should be connected with the presence of the inland-ice, which also 
according to HORNER seems most probable, there is something lacking 
in observation and argumentation. In fact, SoncER’s interpretation’ 
cannot contain as fatal mistakes as the inadvertencies of which his 
many critics are guilty. 

HORNER also mentions my work: »That the snow-carrying winter- 
winds chiefly blew from the W and SW during the ice-age in Scandinavia 
as well as farther south has been found by Enquist (1916, pp. 30—39 
and 100—103) to be registered in the distribution of the glaciers. How- 
ever, ENQuist asserts, that the summer-winds, which are unable to 
influence the distribution of the glaciers, were easterly winds, originat- 
ing through high pressure above the inland-ice; an opinion, however, 
which Enquist does not base on observations but on merely theoretical 
arguments. What Enguist’s observations have shown is this: During 
the winter-time the inland anti-cyclone does not dominate the wind- 
conditions of North and Central Europe. That it does not dominate 
the wind-conditions during the summer, a number of reasons which 
{ have already advanced, make probable» (quoted work, p. 180). 

As a result of my above mentioned study I did find that as far as 
Kurope is concerned during the wintertime »herrschten Westwinde wie 
heute», which means that the glaciers and inland-ices were built and 


. I here refer to three statements from meteorological quarters. F. Exner (1926, 
p. 510) discussing the supposition of anti-cyclones over the pleistocene continental ices 
(North-America, North Europe) states that »ein Zweifel hieriiber kann janicht bestehen».—. 
In connection with a lecture given by SoLGER on his well-known opinion of the formation of 
the inland-dunes W. Mernarpus remarks (1905, p. XX XIII), »dass vom meteorologischen 
Standpunkt aus die Annahme vorherrschend éstlicher Winde am Schluss der Diluvialzeit 
in Nord-Deutschland durchaus berechtigt ist. Solange tiber Skandinavien noch ausge- 
dehnte Reste des zusammenschmelzenden Inlandeises vorhanden waren, musste auch die 
Tendenz zur Ausbildung einer Anticyklone iiber diesem Gebiet bestehen, an deren Siid- 
seite, also in Nord-Deutschland, trockene und kalte dstliche und nordéstliche Winde weh- 
ten. Erst bei weiteren Schwinden der Hisdecke konnte sich allmahlich das heutige Witter- 
ungsregime durchsetzen, welches durch feuchte und warme westliche Winde charakte- 


risiert ist.» — C. E. P. Brooxs (1921, p. 175): »We may assum inavi 
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‘maintained by cyclonic wind-regimen. I continued with the statement 
that »wahrend der Sommer der Eiszeit dagegen, wenn-der Winterschnee 


von den niederen Landgebieten geschmolzen war und die Sonne die 
ausserhalb des Landeises gelegenen.Teile dieses Kontinentes aufge- 
warmt hatte, bildete sich dort niederer Luftdruck aus. Infolge des 
Gegensatzes zu dem hohen Luftdruck iiber dem Inlandeis im Norden 
herrschten deshalb wéhrend dieser Jahreszeit dstliche oder nordést- 
liche Winde iiber einen breiten Giirtel siidlich dieses Inlandeises» (quoted 
work p. 102). 

As the glaciers, which were the objects of my investigation, told me 
nothing about the wind-conditions during the summer, I considered 
this short statement sufficient on that occasion. 


With dunes we understand, as is well known, certain relief-forms, which 
air-streams create im or by material which can be transported by the 
wind. Thinking of the building up process it should be remembered 
that these are influenced by the law of gravity. Thus slopes with the 
angle of repose, occasionally found, are not forms of wind-streams. 

The dune-types are either accumulation-types or deflation-types. 
The primary factors in dune-formation are the transporting capacity 
of the wind, and the amount of materialt. To make it possible for the 
sand to be lifted from the ground, and a sand-loaded layer of air to 
be created, it is an absolute requirement that a relatively large trans- 
ference of momentum is supplied to the surface sand from the air, 
which touches the ground. This is just what happens when the layer of 
air closest to the ground is moving on with exceptional speed, or when 
a sufficient amount of air comes in contact with the ground at angles, 
and at the reflexion from the original direction transfers momentum to 
the surface-layer. Deviation in the slant of the ground from the stream- 
lines of the wind is an essential requisite for deflation. If a sand accu- 
mulation has taken such a form (»stream-liney form [KaRRER 1921)), 
that it does not deviate from the stream-lines of the wind, only very 
powerful winds are able to influence to any greater extent the free 
sand. It is true, also dunes formed by such air-streams change their 
aspect a little in order to adapt themselves to the wind. Thus sand is 
constantly drifting about along these dune-slopes, trying in vain to find 
a resting-place. You cannot possibly add even a handfull, and if you 
take any material away it is soon replaced. 

Part of the sand rolls along the surface of the ground, but it is only 
a thin layer of air (a dozen inches at the very most) that in all but 


1 [ disregard here the nature of the material, which may be extremely varied. I call 
it simply sand for the sake of brevity. 
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exceptional cases, transport sand of that size and weight which is — 
typical of dunes. The finer material is carried away to higher air- — 
layers through the turbulence, which through various causes, ensues 
from the movements of the air. Through mechanical forces of this 
kind the quaternary loess-layers undoubtedly have been formed. There 
is no reason to doubt the contemporaneity of the Central-European 
loess-formation with the inland-ice because of deficient adaption of 
loess-regions to known limits of the inland-ice. 

If there is a surplus of sand the air can be full-laden, and the heavily 
loaded air cannot then cause any further deflation. If the power of 
transportation is limited for some reason or other, or ceases entirely 
because of a dying wind, accumulation-forms are brought into exis- 
tence. These may be lying free or they may be tied to an obstacle. 
However, if the supply of sand is smaller than the capacity of transporta-" 
tion no deposition takes place, unless the transportation power is 
locally diminished by some kind of an obstacle. Otherwise all avail- 
able sand is swept away by the wind. If, by chance, such an unsaturated 
wind strikes earlier formed and unprotected sand-accumulations, these 
dunes are attacked and changed, until they take on such forms (stream- 
line forms) which no longer offer the wind any deviation of angles from 
the air-streams, the necessary requisite for the suspension of the sand. 
The deflation forms may be positive or negative, i. e. elevations or 
depressions. 

The primarily formed, free accumulation-forms become ephemeral, 
as the wind always changes with regard to force, direction and structure. 
If not developed as ripple-marks, they are hardly known at all. They 
probably reach but very inconsiderable height. Permanent types — or 
the dunes proper — must be considered as deflation-types. 

Especially two factors have a decisive influence on the shape of 
the dunes. One is the presence or the absence of vegetation. The 
importance of the vegetation in this respect is of a double nature: 
firstly, it accumulates the sand through the lee influence, which the 
plants exercise, secondly, it shelters already formed dunes more or 
less from deflation. Through the aid of this factor very characteristic 
dune types are formed, types which do not occur in 
regions without vegetation. The second important 
factor, almost overlooked in the literature, is the nature of the substra- 
tum. If resistant against deflation — as for instance in the case of 
"hamada’ — only certain types exist, while others fail to appear. On 
the other hand, if the substratum is easily deflated, as is the case of 
sand-layers where the level of the underground water does not lie imme- 
diately under the surface of the ground, parts of this substratum will en- 
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ter into combination types with the accumulated sand, giving rise to 
dune-formations of specific types. 

Before entering into the details of the above mentioned type of dunes, 
the distinguishing of which is an absolute requisite for the right inter- 
pretation of the genesis of the Central-European quaternary dune- 
landscape, I want to mention a few facts which — according to my 
opinion — have been looked upon as by far too important in the dis- 
cussion of this problem. Due to the over-estimation of these facts the 
solution of the problem is stopped up in a way that is unfortunate for 
the investigation. 

Great importance is attributed to the cross-section of the individual 
dunes when an interpretation of the origin of dune-complexes is attemp- 
ted. The dune-forming wind is explained in the following simple 
way: it blew from the slowly rising windward-side to the steep leeward- 
side. The profile in question has no doubt originated during the above 
described wind direction or at least in a rather similar way. But it is 
not correct to draw conclusions from this fact as to those wind-condi- 
tions which contributed to the building up of the dune- 
complex. The profiles in question only register the very last period of 
the development, the period which directly coincides with the time 
of the definite settlement. In interpreting the fossil inland-dunes one 
can assume with much greater probability that the wind-regimen during 
the time of the free life of the drift-sand was fundamentally different from 
that prevailing during the later period, when the vegetation, on account 
of changes in climate, was able to bind the dunes. Interruptions — 
occasional or lasting — in the generally prevailing climatic regimen in 
higher latitudes are usually due to, or accompanied by, changes in the 
circulation of the air — causes or results, however you wish to see them. 

It has often been observed, in deserts as well as along the coast, that 
a dune, devoid of vegetation rapidly adapt itself to changes in the wind 
direction. Henin relates and depictures, from the Taklamakan-desert 
how one single storm remodels the profile (1900, p. 245), and Exner 
has made analogical observations at Kurische Nehrung (1927, p. 93). 
He believes that the time required for the complete shifting of this im- 
mense coast-dune, with easterly winds, might be counted in weeks. 
Many other examples could be added. 

The quotation above shows clearly that it is quite a hazardous work 
to read the history of the development of the dunes from the dune- 
strata. Deep cuts across as well as along the dune-body might facilitate 
the drawing of conclusions. But if the dunes have been built up during 
one wind-system and dislocated by another, only the stratification of 
the latter stage is accessible to observation. 
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If — for reasons mentioned above — the profile and the stratification 
hardly furnish any information at all concerning the origin of the dune- 
fields and earlier stages of their development, important informations 
on these points may be attained from the morphological development of 
the dune-field itself as well as from the basal form of the individual 
dunes. 

Before continuing the argumentation required to prove the above 
statement, it seems appropriate to give a summary of the results which I 
have arrived at concerning the genesis of the quaternary dunes. Thus it 
will be easier to understand the significance of the observations, collected 
from different quarters, for the problem under discussion. 

Under the influence of the rough climate, which undoubtedly reigned 
in Central Europe in the vicinity of the North-European inland-ice 
during its last maximum expansion, vegetation was absent or reduced to 
a minimum in the vicinity of the ice. Upon this all agree. Within this 
desert-zone the wind-regimen in the summer was determined by the 
glacial anti-cyclone originating from the land-ice in the north. Violent 
and lasting winds from NNE or NE are supposed to have been prevailing. 
As the melting water of the inland-ice had filled up a great number of 
regions with sand—especially within the topographical valleys which are 
called ’Urstromtiler’, but also in other places — and the melting water 
still delivered abundant sand quantities, the necessary requirements for 
the formation of dunes and dune-fields were at hand. Within desert- 
regions which are filled with sand in this way and which are under the 
influence of a dominating wind-direction, stationary longitudinal dunes 
are formed, thus longer or shorter ridges of sand extended in the prevail- 
ing wind-direction. There is as a rule a great number of these, generally 
at a short distance from one another. The cross-section, in its original 
state, shows slightly inclined declivities, uniformly sloping on both sides. 
At occasional winds secondary lateral from either direction the sand is 
thrown over the crest, and more or less ephemeral slopes with the angle 
of repose are formed on the leeward-side. In the following I shall lay 
stress on the fact that so called transverse dunes, or dunes at right angies 
with the wind-direction, are never formed, or at least, not maintained 
in regions devoid of vegetation. On the orther hand, barchans may be 
supposed to have wandered in the direction south to south-west within 
regions suitable for these formations outside of the inland-ice. To dis- 
tinguish such ephemeral formations from the stationary longitudinal 
dunes is, however, impossible at the present time. They are remodelled 
in the same way during their development. 

As an example of a dune-landscape, composed of longitudinal dunes 
of medium height, I refer to the map in fig. 1. The territory situated 
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on the Erythrean coast-plane north of Massaua, shows dunes formed 
by the steady winds blowing from the north. 

The average breadth of the desert-zone surrounding the inland-ice 
seems to have been circa 100 km’. During the melting-period this zone 
naturally has wandered northward, following the retreat of the ice. 
Its breadth has most surely decreased more and more during this time, 
but the numerous dune-formations in northern parts of Sweden seems to 
indicate that the ice has been able to sustain the anti-cyclonic climate- 
regimen for a long time. Thus, all these quaternary dune-fields are not 
contemporary. 

There are at first sight nothing left within the German and Polish 
dune-fields of the once existing numerous longitudinal dunes which 
represent extremely characteristic and easily distinguished formations. 
This is probably the reason why their existence has been overlooked. 
They are here in fact considerably remodelled and laterally dislocated 
by the wind of a later climate. The original forms are generally 
disjointed in the same way in Sweden; however, within the principal 
and greatest area, the Mora-field, they are to a certain extent still 
preserved in the same shape as at the time of their formation. The 
topographical map (fig. 2) shows that the longitudinal dunes, formed 
by north-easterly winds are but slightly dislocated and curved by 
north-westerly winds, arisen later on®*. On the Hungarian puszta 


1 Tf we deem it possible to accept RicHTHOFEN’s opinion that accumulation of aeolic 
loess in greater amounts requires an accumulating and protecting grass-vegetation, the 
southern border-line of this barren zone ought to be marked by the northern border-line 
of the Central-European loess-region. 

2 Cf. also HégBom’s map of the most south-easterly corner of the field (HéaBom 1923, 
fig. 9), where the steepness on the south-easterly sides of the dune-ridges, however, is 
considerably exaggerated. On the whole, the difference of inclination between the two 
sides is very slight or absent. According to his conception of the dunes as transverse 
dunes HéeBom interprets the entire field as primarily formed by north-westerly winds. — 
I shall not go into details about my own observations of Swedish dune-fields, which 
are to appear in another paper. However, I shall correct a mistake made by HéaBom, 
which otherwise could cause confusion in determining the time for the formation of the 
Swedish dunes. In fig. 11 he reproduces a »Dune cut by railway. Petikan», and finds 
(p. 161), because of the presence of this dune at a relatively low altitude, that »Sand-drift 
thus seems to have continued at the finiglacial delta of the Skellefteaalven at least till 
the sea had sunk to near 60 m. below the highest Baltic level, that would say during some 
six centuries.» About the orientation HéaBom does not say anything, but it is really of 
such a kind that it should have implied dune-forming winds blowing straight from the 
south, which seems rather peculiar. Ascending this supposed dune one finds that the 
ridge widens towards the east, forming an absolutely flat sand-plateform (see the topo- 
graphical map Norsjé NE). In reality Héazom’s fig. 11 shows a railway-cut through a 
glacial delta (a *nipa’), where the steep declivity towards the north has originated 
through the melting-water running from the inland-ice in the west, while the less slanting 
slope towards the ‘south separate a section which is not filled with sand, and whose 
centre is now occupied by a small lake. It is exactly on the surface of such deltas 
that dune-formation has taken place, and the above mentioned topographical map 
shows in other places quite a number of in this way situated real dunes. — The pos- 
sibility of the formation of dunes during the melting of the inland-ice most probably 
was limited to a narrow zone in immediate contact with the melting ice, and the time 
of the dune-formation in the same region consequently was of short duration. 
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Fig. 2. From the topogr. map ’Mora’. 


and in Roumania (fig. 3), where the necessary requirements for dune- 
formations were present, the original forms of the typical longitu- 
dinally formed dunes are still well preserved and of course these dunes 
have been recognized as such by experts. (CHOLNOKY 1910; Sant 
Jonrsco-Batha 1923). They were not created under the influence of the 
perishable anti-cyclone winds in these regions but under a wind-system 
which has not been subjected to considerable changes from the ice-age to 


our days as to its direction. 
Whatever the reason of the withdrawal of the inland-ice and its final 
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disappearance, it can not be doubted that the subsequent climatic regi- 
men differed from the one which previously prevailed within the old 
marginal territories of the land-ice of Central Europe. As MEtNarpus 
says in a statement already quoted: »bei weiterem Schwinden der Eis- 
decke konnte sich allmihlich das heutige Witterungsregime durchsetzen, 
welches durch feuchte und warme westliche Winde characterisiert ist.» 

The effect of this change was extremely important for the old desert- 
territory and its dune-formations. At the first place, the wind pre- 
viously dominating from the north-east ceases and is succeeded by 
winds mainly blowing at rather right angles to this direction: i. e. from 
the west. If this had been the only effect the result, as far as the dunes 
are concerned, would simply have been a dislocation of the NE-SW 
lying longitudinal dunes, to similar dunes orientated nearly W to E. 
However, upon the change of climate the entry of vegetation followed. 
A subsequent development of this type of desert-dune was thus im- 
peded. The continued remodelling of the old dunes, which now defin- 
itely turn their long side towards the wind, now becomes wholly depen- 
dant upon this important factor. 


The destiny of a dune, not too heavily overgrown and whose vulne- 
rable parts is worked upon by the wind, is fairly well known. A fight 
ensues between the wind and the vegetation; the former wins at times, 
provided that no protective measures are taken, but the final victory — 
a definite binding of the sand — rests always with the latter factor. 
Very characteristic forms result, which generally allow a reconstruc- 
tion of the original situation and direction of the virgin straight dune. 

Our knowledge as to these points has been gained through studies 
of coast-dunes,! i. e. dune-formations entirely different from the longitu- 
dinal dunes as to origin. They have the characteristic in common, 
however, that the coast-dunes during a certain period of their develop- 
ment form extended, relatively straight dune-bodies. As these are 
exposed latterally to the working wind the required analogy with the 
later development of the quaternary inland-dunes is obtained. The 
resulting forms are for this reason similar. 

We know thanks mainly to WaRMINGS and REINOKES investigations 
that the absolute presumption for the formation of a coast-dune is 
the presence of certain sand-loving plants, which on account of their 
growth habit are able to bind the drifting sand. Through their power 
the dunes are frequently built up to a rather considerable height. As 

1 The literature on this type of dune is very extensive. The best descriptions of the 


i ini ie Entwicklungsge- 
development of the coast-dunes, in my opinion, are J, REINCKE »Die gsge- 
echihbe der Diinen an der Westkiiste von Schleswig» (1903), and A. Briqurt »Les dunes 


littoralesy (1923). 
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the plants in question only grow at a certain distance from the water, 
appearing, however, in numerous individuals, extended dune-bodies 
come into existence orientated parallel to the shore, but at some dis- 


tance from the water line. If a negative dislocation of the shore is 
going on or sets in,a new dune may be created outside of the original one. 
A whole series of dunes parallel to one another may appear in this man- 
ner under favorable circumstances. It should be noticed that these 
dunes, lying side by side, are not formed simultaneously, as is the case 
with groups of longitudinal dunes. 

The orientation of these coast-dunes is en- 
tirely dependant upon the direction of the 
shore line. It is true, they often lie orientated at right angles 
to the winds blowing towards land, or nearly so, but this is not always 
the case; sometimes sand-laden winds happen to meet and build up 
dunes of this type under very acute angles. These dunes then are not 
to be considered as transverse dunes or dunes formed at right angles 
to the wind, even if it often seems to be so. 

The subsequent change of these dunes — if they are not protected by 
the intervention of man — is a break-down. This seems to take place 
in two different ways, combined, however, with transitions. The 
dissimilarity lies in the extent of the destruction of the very sand vegeta- 
tion, which caused the formation of the dunes. It has been found that 
the primary dune plants need a constant supply of sand in order to 
thrive. If the dune happens to come in the lee of other dunes, or 
grows to such height that the sand supply diminishes, these sand-bind- 
ing plants loose their vigour and their power of regeneration and 
gradually die out. They are, as a rule, followed by plant associations 
of a more closed structure, but the constituents of these do not well 
stand the sand-drift still occurring. A critical stage has begun. In 
civilized countries the intervention of man nowadays prevents further 
changes, but formerly the evolution seems unfailingly to have taken the 
following courses. Either the main part of the dune is completely 
swept bare, and the sand-binding plants are able to hold their own 
only at the sheltered ends situated lower down. Now appears what the 
Germans call a ’Wanderdiine’, the continued development of which 
leads to the origin of a ’parabola-dune’.1 Or the vegetation succeeds in 
maintaining its position on several separate points along the extended 
dune. In this case the resulting dune becomes the French dune de 
rateau’, a comb- or rake-like form. The former course seems to be the 


1 The term »parabola» can not be said to be satisfactory, as the dune-forms in question 
have nothing whatsoever to do with the mathematical term parabola. However, the 


he - ey used and accepted in the dune literature and is for this reason likely 
o subsist. 
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most usual one followed, but, as I have already mentioned, the two types 
both occur, and they are both found among quaternary inland-dunes. 

This evolution is readily understood from a dynamic point of view. 
A remaining accumulation of sand — as I have already said —- must 
be of streamlike form, i. e. fashioned after the air-streams of the 
prevailing wind. For sand-accumulations in deserts, which do not 
wander with the wind in the shape of barchans, this inevitably leads to 
forms extended in the direction of the wind. As magnificent examples 
of this type may be mentioned the ’ergs’ of the Sahara, probably 
always attached to mountain-hills. These always extend in the direction 
of the north-east to north blowing ’alizé’-winds (CHuDEAU 1911, 1920). 
_ Also the coast-dunes fulfill, in fact, this condition. In this case, the 
obstacles (plants) are so numerous and lie so close to one another that 
possibilities are at hand of a conjunction of the numerous and separate 
sand-accumulations stretched out in the direction of the wind (the 
type “Zungenhiigel’ in the terminology of Soxotov). If a gap is opened 
up — big or small — in the living wind-shelter formed by the plants, 
the sand-accumulations themselves offer too insufficient a resistance 
against the air-currents to remain untouched. If the dune-sand 
has not become chemically consolidated it is swept away from 
these vegetation-free areas towards the leeward side. Deep hollows, 
reaching down to the underground water and extending in the wind- 
direction, result ("Windmiihle’, ’caoudeyre’). Meanwhile their central 
parts are more and more displaced towards the lee-side. Thanks to the 
presence of sand-binding plants the flanks still remain in the original 
position with the adhesion thus extending the dune-forms more and more 
while the process is going on. From Gascogne, for instance, parabola- 
dunes more than 4 km long are described. 

The renewed sand drift encourages, however, the revival of the suppres- 
sed primarily sand-binding plants. The sand settles again, and the 
parabola-dune appears typically as the end result. The final outcome, 
even in this case, should be longutidinally extended dunes — and at rare 
times this is also attained (so called ’Strichdiinen’, fig. 4), provided 
that the central parts of the sand-dune is entirely destroyed? — but the 
dune as a rule is bound anew by the vegetation, before this ideal type has 
been formed. In fact, the force of the wind diminishes so quickly because 
of friction that the binding power of the plants usually takes the 
command already at an earlier stage in the development. 

When, from the beginning, several parallel coast-dunes are present, 


1 During the earlier phases of this developmental process the central part, however, 
constitutes the main sand-accumulating part, thus often forming the highest portion of 


the stable dune. 
8—320150. G. F. F. 1932. 
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Fig. 4. After MARINELLI 1922. 


more intricate formations originate, as will appear from the examples 
given in the following. The same will also be the case when one or a 
number of new coast-dunes have come into existence, when they are 
destroyed and wander in the tracks of previous ones. The mechanic 
is always the same, as described above, and the parabola forms 
(or *dune de rateau’-forms) are generally easily recognized, even in 
the rather confused dune-landscapes which occasionally appear under 
these circumstances. 


I shall now demonstrate the above statements with a number of 
characteristic maps. The two first ones (figs. 5 and 6) are taken from 
the compendious paper from 1894 where the Danish geologist STEEN-* 
STRUP, with full understanding of the réle of the vegetation in the dune 
evolution has described and named the parabola-dune. »Such a dune 
is formed somewhat like a parabel and it moves by letting its center 
slide in the direction of the wind, while the sides are kept steady by 
the vegetation.» Thus these latter happen to »lie in the wind-direction». 
The shores, from which the parabola-dunes in these two examples 
started, run in rather different directions. The wind-direction, how- 
ever, has been identical, and for this reason the bows, nevertheless, 
extend in the same direction. The demonstration of this fact is of 
importance for the following discussion. 

Forms, similar to those above described, are frequently seen among 
the quaternary inland-dunes. The curved dunes which SoncER (1905, 
1910, 1922) interprets as barchans belong all to this series of form 
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Fig. 6. After Stemnstrup 1894. 
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2. (fig. 7). Asan example of 
more intricate parabola- 
dune landscapes we may 
use the region north of 
Raaberg on Skagen (fig. 
8). This area includes the } 
only still freely wandering 
dune in Denmark, »Stu- 
deli Klity. A similar ex- 
ample of the quaternary 
inland-dunes is given in 
Fig. 7. After Songer 1905. fig. 91 (from H6GBOM 
1923, fig. 19). 

The map given in fig. 10 is a reproduction from DUREGNE’s unusually 
instructive map covering a part of the coast-dune area of the Landes 


itl, 


Fig. 8. After Jessen 1918. 


* Concerning the dune-field mapped in fig. 9. HégBom says: »They are in many respects 
suggestive of dunes from present half-fixed regions, but there are important dissimilari- 
ties, in the first hand manifested by the fact, that the longitudinal forms extend wind- 
wards and not leewards from the transversal ones, wherefore it seems that it is hardly 
possible to ascribe the nature of these disjointed horse-shoe dunes to the influence of 
vegetation» (quoted work, p. 183), — Obviously, these reflexions are wrong. 
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Fig. 9. After HéeBom 1923. 


at the Bay of Biscay (DuREGNE 1903, p. 397). One distinguishes on 
this map regions having still unchanged or only slightly transformed 
coast-dunes »dunes modernes», morphologically strictly different from 
the parabola and ’dune de rateaw’ region, which is called »Grande Mon- 
tagne de la Teste». There is no doubt, in this case, that the latter have 
developed from the former. — The similarity between these trans- 
formed coast dunes and a number of the German-Polish inland-dunes, 
as these appear on the topographical maps, is striking, cf. for instance 
fig. 11 (from Lencrwicz 1922, fig. 5). This similarity has also been 
observed by Matxowsxki, who reproduces the southern transformed 
region of DuREGNE’s map (MatxowskxI 1917, plate II). It is, how- 
ever, only when seen combined with its northern untransformed 
region that the southern part of DurEGNE’s map can be fully appre- 
ciated. Speaking of the fossil Polish dunes MaLKowskr (whose work 
is overlooked by Héasom) states that »les dunes paraboliques peu- 
vent se former partout oi se passe une lutte du vent contre la 
.végétation qui envahit les sables mobiles, — la lutte qui — au mo- 
ment actuel — alieu au bord sablonneux de la mer.» To judge from the 
French summary of the paper, written in Polish, the author has satis- 
fied himself with this statement, whithout the conclusion that the 
initial form of these parabola-dunes were straight extended dunes. 
He has, perhaps, considered this transformation as self-evident. 

Now, in spite of the indisputable fact that the quaternary parabola- 
dunes, orientated by westerly winds, have originated from straight 
dunes, it is still left to us to determine the original direction occupied by 
these straight dunes. As far as the dune regions of Central Europe are 


FREDRIK ENQUIST. 


Fig. 10. After DurzGne 1904, 


[Jan.—Febr. 1932. 


i 


' Bd 54. H.1.] _DUNE-FORM AND WIND-DIRECTION. 39 


Fig. 11. After Lencewicz 1922. 


concerned the theory of the glacial anticyclonic wind-regimen requires 
winds blowing from about north-east. The question then arises: is 
it possible to prove that these parabola-dunes, extended in the direction 
west to east, owe their origin to dunes which have been longitudi- 
nally orientated in exactly such a direction of the wind. I shall show that 
this is possible in rather different ways. 

Provided that the parabola-forming wind hits the straight original 
dune at right angles the side shanks in the end form obviously will have 
nearly the same length (fig. 12 I). If, on the other hand, the wind 
works upon the initial dune at an acute 
angle one shank must become shorter. 
Within the region in question the ten- | 
dency of a shortened northern shank 
ought to be noticeable, beginning a little 
further east than the southern shank 
(fig. 12 II). For this kind of research 
work, however, more detailed informa- | 
tion is required than the topographical I 
maps usually furnish. This is especially 
the case in the more complicated forma- 
tions, where the dunes have pushed their way into one another, 
or have thrown themselves upon one another. Generally the proxi- 
mal, low parts of the dune shanks do not appear at their best on 
topographical maps. A careful examination of these maps shows, 
however, that the tendency of an oblique shape is quite obvious. Sor- 


wind-direction 
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Fig. 12. 


40 ae FREDRIK ENQUIST. [Jan.—Febr. 1932. 


GER’s collection of »typische Formen norddeutscher Inlandsdiinen» 
(here reproduced in fig. 7), which are not compiled by him for the pur- 
pose of demonstrating the above mentioned fact, may nevertheless 
serve as a proof. With regard to the Polish dune area LencEwicz 
says straight to the point that »la forme la plus répandue de nos dunes 
présente un arc, ouvert vers l’O, dont la branche méridionale est plus 
longue que la septentrionaley (LENCEWICz 1922, p. 49). 

A. glance at figure 12 II shows another way of obtaining knowledge; 
this method does not count with the mutual length of the parabola- 
arms, nor with their starting points. Provided that the sand quantity 
has been distributed nearly uniformly in the original dune, then each 
parabola-arm should evidently contain about the same quantity of 
sand. In the southern and more extended arm this amount of sand is 
consequently distributed over a longer distance; a lower and flatter 
arm ought to be the result. The magnitude of the difference in the 
two cross-sections measured on a walk from north to south across the 
whole dune, depends apparently upon the deviation of the original dune 
from the direction of the sand-drifting wind. As there are reasons for 
the belief, however, that local irregularities may have been present in 
almost every phase of this dune evolution, a single case is neither a 
proof nor the opposite. However, if a great number of individual cases 
are shown to have the same tendency we are entitled to draw such 
conclusions from the observations. 

It is a fortunate circumstance that SoLGER’s important investigations 
of the German inland-dunes have been amplified by H. Lovts (1929) 
in this very point. Louis does not pay any attention to the fact that 
curved dunes are not primary forms and, like others of the predominat- 
ing school, he only counts with westerly winds. Although his conclu- 
sions concern only the later phase of the dune evolution, they still are 
of great interest. Thus after an examination of the profiles Louts states 
that the originally curve-forming west wind has changed its course and 
become southwesterly during a later period. This coincides with the 
conditions of our times. His general statement on the dune-bows runs 
as follows: »Geringfiigig sind die Unterschiede der einzelnen Bégen 
von einander. Es giebt gréssere und kleinere, die Kriimmung der 
Bogen ist oft nicht ganz siimmetrisch, die beiden von den Bégen 
nach Westen auslaufenden Scheife sind vielfach sehr verschieden 
lang, manchmal fehlen sie fast ganz. Daneben giebt es auch hin 
und wieder gradlinig von West nach Ost laufende Diinenwille, die 
nicht mit Bogen zusammenhingen, also Strichdiinen. Bei vielen von 
diesen erkennt man aber bei der Beobachtung im Felde an ihrem Ostende 
Ansitze zu einem bogenférmigen Umbiegen. Die Strichdiinen sind ihrer 
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Entstehung nach den Scheifen der Bogendiinen verwandt. In den Dii- 
nengebieten dstlich der Oder werden manche Bogen sehr gross und ihre 
Biegung flach. Sie nahern sich mehr oder weniger Nord-Siid gestreckten 
Wallen, die nur durch eine kleine Westwartsbiegung ihrer Enden verra- 
ten, dass auch sie nur eine etwas abgewandelte Form der normalen 
norddeutschen Bogendiinen sind.» 

Louis does not pay any attention to the question of the different 
length of the arms. To judge from his rather rough map-sketches there 
is no regularity with regard to the length of the arms. However, he 
makes important observations bearing directly on the question raised 
by the present writer. I quote the following: »SotcER (1910 p. 35) 
fasst seine Beobachtungen iiber die Béschungsverhiltnisse der Bogen- 
dimen dahin zusammen, dass alle nach Norden und Osten sehenden 
Boschungen steil sind (gew6hnlich zwichen 18° und 25°), dass dagegen 
alle nach Siiden und Westen schauenden Abhinge flacher seien (zwichen 
8° und 13°). Daraus wiirde sich eine Asymmetrie der Béschungsver- 
haltnisse bei den Bogendiinen ergeben: die Bogenstiicke und die an 
ihrem Nordende ansetzenden ’Nordschweife’ hitten steile Aussen- 
béschungen, die am Siidende der Bégen angehefteten ’Siidschweife’ 
hatten dagegen einen Steilabfall nach innen. — In dieser Formulierung 
halten diese Angaben einer genauen Nachpriifung nicht stand. Rich- 
tig ist, dass alle Bogen einen sehr deutlichen Steilabfall nach Osten 
und eine sanfte Abdachung gegen Westen kehren. Die Schweife dagegen 
zeigen eine sehr merkwiirdige Verschiedenheit des Verhaltens, welche 
SoLtGER nicht bemerkt hat. Nur fiir die Nordschweife gilt SoucERs Re- 
gel, dass alle nach Norden schauenden Béschungen steil, alle nach 
Siiden schauenden sanft geneigt seien. Die Siidschweife dagegen haben 
ganz und gar unausgesprochene Gefillverhiltnisse. Gewdhnlich haben 
sie gar keine ausgesprochene Steilseite. Manchmal ist bei ihnen auf 
eine kurze Strecke, wie SoucERs Regel es fordern wiirde, die Nordseite 
steiler, manchmal aber ist es auch die Siidseite. Wohl niemals aber 
sind die Gegensiitze zwichen Steil- und Flachseite bei den Siidschweifen 
so ausgesprochen, wie sie es bei dem Nordschweifen und den Bogen- 
stiicken stets sind. Fiir diese habe ich die von SoLGER angegebenen 
Zahlen von 18°—25° fiir Steilseiten und 8°—13° fiir Flachseiten vollaut 
bestitigt gefunden. In den Siidschweifen dagegen halten die Béschun- 
gen meist zwichen 10° und 18°. Diese Verhaltnisse sind in einer erstaun- 
lichen Konstanz immer wieder anzutreffen. Wenn man z. B. das 
Diinengebiet der Schorfheide in nordsiidlicher Richtung durchwandert, 
so quert man zahlreiche Schweife von Bogendiinen. Die Schweife 
sind teilweise mehrere Kilometer lang, so dass man im Walde den fer- 
nen zugehorigen Bogen durchaus nicht sehen kann. Aber allein nach 
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den Béschungsverhiltnissen lasst sich mit Sicherheit sagen, ob man 
einen Nordschweif oder einen Siidschweif vor sich hat (cf. fig. 13). 
Der Nordschweif hat regelmissig einen steilen Nordabfall, der Siid- 
schweif unausgesprochene Béschungen. Dabei folgen nicht etwa regel- 
miissig ein Nordschweif und ein Siidschweif aufeinander; denn manche 
der grossen Bogendiinen liegen konzentrisch in einander, andere liegen 
neben einander, ausserdem sind nicht alle 
Schweife gleich lang, so dass man in einer 
2 Querroute nicht etwa gleich viele Nord- und 
= Siidschweife antrifft. Ichhabe diese 
> Regel nicht nur hier, sondern 
auchin allen anderen von mir 
betretenen Dinengebieten 
Norddeutschlands immer wie- 
der verifiziert und habe nir- 
gends eine Ausnahme gefun- 
dent. — — Songer macht die heute vor- 
herschenden Siidwestwinde fiir die Um- 
bildung der Diinen verantworrtlich. Dieser 
Fig. 13. After Lovuts 1929. Anschauung von SouGeER schliesse ich mich 
durchaus an. Es diirfte schwerlich eine 
andere Erklirungsmoglichkeit geben.» 

The southern arm is thus throughout obviously flatter than the 
northern arm. As this is the case when the curves are simple and lie 
parallel with one another in north and south, as well as when they lie 
within one another, which frequently happens, this asymmetry can 
not be explained through deflation through a south-westerly wind, 
setting in later on, which also, on account of other facts, is unacceptable. 
SouGEr’s rule would have proved generally applicable if the dune- 
arms had been of equal height already during the earlier westwind- 
regimen. Thus there is only one explanation left —the one I have 
given above; i. e. the straight original dunes have been orientated 
in the approximate direction NE—SW. 

From a few Swedish quaternary dune-fields observations have lately 
been made which also show that the primary sand-drifting wind 
comes from NH, thus fulfilling the requirements of the theory of the 
glacial anticyclone. HOrNeR, as I have already mentioned, found in the 
territory examined by him, a layer of sediment which he was compel- 
led to interpret as loess. This formation, the thickness of which measures 
from a few dm to ca. one meter, is situated in immediate south-westerly 
contact with the great dune-field at the northern end of the lake Alstern. 

1 Italized by the writer. 


GRANLUND later on has observed 
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No corresponding accumulations 
were found east or south-east of 
the dune-bows, which latter, ac- 
cording to HORNER, not only. 
should have been transformed 
but also built up by winds blow- 
ing essentially from the north- 
west. At the Hillefors-field E. 


the same aeolic formation (dotted 
in fig. 14), likewise in south- 
westerly contact with the dunes 
here present. Of these one shows 
the ‘dune de rateau’-form. The 
developmental history of these 
fields seems rather clear to me. 
In the vicinity of the inland-ice 
and above the delta-formations 
anticyclonic north-easterly winds 
were blowing; building up longi- 
tudinally formed straight dunes 
before the vegetation had had 
the time or had been able to im- 
migrate. Simultaneously finer 
particles became separated and 
layered on the lee-sides of these 
stationary dunes. After the with- 
drawal of the ice the dunes 
were transformed by winds ori- 
ginating from NW. As the area simultaneously was covered by 
grass-vegetation, the dunes, which probably became rather soon fixed, 
show the characteristic forms evolved and moulded by this factor. 


Fig. 14. After Grantunp 1928. 


However, even if I am willing to accept SoucER’s supposition that 
the Central European dunes owe their origin to the anticyclonic regimen 
of the inland-ice and, further, fully agree with him that the dune-profile, 
as it now appears, is determined by the latest prevailing wind-regimen, 
I cannot — and SouGER’s other critics have also objected to it — accept 
his interpretation of the dune-bows as relatively untransformed 
barchans. There are several objections to such an idea. Thus, SoLGER 
counts with straight easterly winds, while the theory presumes winds 
from north-east, or from north-north-east. The supposed barchans, 
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consequently, lie quite wrongly orientated. The barchans, further- 
more, lying exposed and constructed by sand devoid of any vegetation, 
are rather impermanent formations, quickly adapting their forms to the 
fluctuating wind-conditions. Therefore, it is hardly probable that a 
possibly original barchan-form should be preserved. I refer to WaL- 
THER’s Classical investigations. »In Transkaspien andert sich die Wind- 
richtung periodisch von Norden nach Siiden, und ich konnte wahrend 
eines heftigen Sandsturmes diese Windinderung erleben. Die durch 
den Nordwind gebildeten und gestalteten Barchane wurden von einem 
heftigen Sandsturm bestrichen, der nicht nur einzelne Diinen innerhalb 
einer Stunde um 1/2 m verschob, sondern auch ihre Gestalt vollkom- 
men dnderte. Der nach Siiden gerichtete scharfe Kamm verschwand 
und rundete sich ab, die Sichelarme verkiirzten sich, und_das Langs- 
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Fig. 15. After Songer 1921. 


profil begann sich zu verwandeln. Als ich einige Tage darauf durch 
das Sanddiinengebiet der inneren Karakorum fuhr, waren an den 
Barchanen wesentliche Formenveranderungen zu bemerken. Ein nach 
Norden umgekrempelter Rand zog sich quer iiber den Sandriicken 
hinweg und begann lings desselben nach Norden zu wandern. Die 
nach Siiden gerichteten Sichelarme waren verschwunden, wahrend 
zwei neue Sichelarme, nach Norden gerichtet, beiderseits von dem 
Sandkamm herauswuchsen» (WALTHER 1912, p. 263). Quite analogical 
conditions are described by Kaiser from South-West Africa (Kaiser 
1926, II, p. 357). Other examples of the instability of the barchans 
could be mentioned. Lastly, Son¢mr himself has given valuable con- 
tributions to the insufficiently known question of the ultimate fate of 
the wandering barchans (SoteER 1921). From a dune-field at Tschili 
the barchans, during their wanderings, are seen to change into typical 
parabola-dunes when they come under the influence of vegetation 
(fig. 15). »Am Ostrande des Diinenfeldes treten zwei Gebilde auf, die 
als Seitenstiick zu den Parabeldiinen unserer Kiisten aufzufassen 
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sind. Die Rander zweier ostwiirts wandernder niedriger Bogendiinen 
sind hier von dem gegen den Rand der éstlichen Berge hin zunehmenden 
Graswuchs festgehalten worden. So entstehen seitliche Kupsten- 
reihen. Aber wie dieser Graswuchs kiimmerlich ist gegentiber dem 
unserer Strandnehrungen, so sind auch die entstandenen Parabel- 
diinen Kiimmerformen gegeniiber denen an unseren Meereskiisten. 
Die seitlichen Kupstenreihen erreichen nicht einmal Mannshdhe.» 
Evidently the greater barchans, situated further east (map, fig. 15), 
while marching onwards, are able to give rise to more imposing forma- 
tions of the same kind. — Even if among the quaternary dunes, dunes 
of the barchan-type did exist, these dunes, together with other forms, 
undoubtedly have been changed into parabola-dunes, or into ’Strich- 
diinen’. This, however, is a question of only secondary interest. 


The development described in the preceding pages deals with Central- 
European dunes formed in the vicinity of the inland-ice, and their 
origin is due to the climatic regimen prevailing during that time. The 
conditions are evidently to some extent confused when it is found that 
during later geological time not only shifting of layers but also a primary 
dune-formation have taken place within certain regions. Of course, 
these processes have taken place under quite different outer con- 
ditions. 

Even nowadays dunes are formed on the continent, not in Germany, 
but possibly in Poland (according to LencEwicz 1922), and probably 
also in Russia (according to SoxoLov 1894). During earlier periods, 
especially at the close of the climatic regimen of the inland-ice and 
during the arid sub-boreal time, this certainly happened on a still greater 
scale. Obviously, these more recent dunes must be kept apart from those 
of the ice-age and, as a rule, this is no doubt possible. 

Already at the time of the commencing transformation of the ice-age 
dunes, as a result of the entrance of vegetation, there must have been 
adequate requirements for the formation of river-dunes'. The 
origin of these formations is analogous to that of the above described 
coast dunes, even though the former take their sand-material from 
the river-banks (or, occasionally, from the shores of inland-seas). They 
thus require the presence of sand-binding plants. The chances at 
present for the formation of coast-dunes (or river-dunes) within highly 
arctic regions, where sand-binding plants are insufficient or altogether 
absent, are just as lacking as in the case of dune formation within 
the regions bordering the inland-ice. Dunes in Central Europe belong- 


1 The possibility of their existence even during the conditions of the head glaciation 


is quite given at such distance from the ice-borders as the grass vegetation may thrive. 
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ing to this dune-type are thus to be assigned to later stages of the 
quaternary period. 

The river-dunes in Central Europe must therefore be cannes 
to have been formed by westerly winds, and the extent to which they 
have been transformed later, apparently rather slight in this dune-type, 
must also have been determined by west-winds. They are consequently 
to be found in more or less easterly association with earlier or still 

existing water-courses. 

The river-dunes belong to the least known dune- -types, and I only 
know them through the descriptions of Soxotov (1894) and CHot- 
noxy (1907). It seems rather certain, however, that a number of 
especially Polish dunes has to be referred to this latter group, later as 
to time of origin. To the type river-dunes apparently also the dune- 
fields described by WiucKens (1926) belong as he also emphasizes. 
These are located in the vicinity of Frankfurt am Main. The same is 
also the case with a number of other dune-occurrences in the extreme 
western part of Central Europe. This dune-type is also found in Sweden, 
as the river-beach-ridges described by Sten DE Grrr from Klarily 
most probably belong to this group. 


As the conditions analogous to those prevailing within the contirent- 
ally situated marginal areas south of the inland-ice nowadays are 
absolutely absent, only now existing deserts give us information about 
dune-types formed without the influence of vegetation. I have stated 
before that under certain circumstances longitudinal dunes are formed, 
i. e. dunes parallel with one another and extended in the direction of 
the wind. Transversal dunes, on the other hand, or dunes parallel with one 
another, orientated at right angles to the wind-direction do not, according 
to my opinion and contrary to the view held by many writers, appear 
as enduring forms. Introductorily I also pointed out that the nature 
of ground — that.is the substratum of the dunes — is an important 
factor, which should not be overlooked: if the substratum is resistant 
against deflation certain types are formed, while others fail to appear; 
if, on the contrary, the substratum is particularly wind-susceptible, as 
is the case when it is composed of sand-strata where the level of the 
underground water does not lie immediately beneath the surface of 
the ground, parts of this substratum contribute to the building up 
of dune-combinations together with the accumulated sand. Thus dune- 
formations of quite a specific type appear. In the following I shall give 
the reasons for these statements. 

The most common dune-type — as is easily understood — is the one 
attached to stationary obstacles. The cause of the sand-accumulation 
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is the influence exerted by the obstacle in question (for instance a 
shrub) upon the air-currents; their direction and structure are 
changed in such a manner that their transporting-power is locally 
diminished, or totally ceases. The sand becomes principally deposited 
behind the obstacle, but also to some extent in front of these. As final 
results stationary dune-bodies appear (fig. 16), extended in the wind- 
direction. Their size depends entirely upon the height and the 
extension of the obstacle, and their number and location depend 
wholly on the number and lo- 

cation of the obstacles. Their A, 

greatest height is to be found ey 

at the obstacle. : ewind-direction 

Such dunes are described from 
many territories. In his excel- ff 
lent investigation of the extreme Fig. 16. After Caupgav 1920. 
north-western desert-regions of 
Peru Bosworrtu (1922) describes, at great length, these »attached dunes». 
The only moving dune-type in this place is the barchan (ycrescentic 
dunes»). Transverse dunes, moving or stationary, are not mentioned 
anywhere. Quite similar dune-types are described by Kaiser in 
his great monography from South-West Africa (1926) and also here 
transverse dunes are altogether absent. 

Also in the Sahara, where »toutes les grandes dunes sont fixes» (CHU- 
DEAU 1920), we look in vain for transverse dunes; »dunes paralléles 
au vent», on the other hand are very common. Among his principal 
types CHUDEAU in his work distinguishes also »dunes normales au vent», 
having, however, coast-dunes in mind and remarking: »Les dunes 
normales au vent sont les plus répandues dans nos climats ou il n’y a 
que des dunes littorales et ceci explique peut-étre l’importance exagérée 
qui leur a été attribuée.» In a later work (1921) CauDEAU writes: »Les 
dunes paralléles au rivage, et dites perpendiculaires au vent, ne sem- 
blent donc pas étre une forme stable; elles ne se maintiennent qu’a 
proximité de la céte. Les dunes paralléles au vent ou les formes 
voisines des Barkhanes paraissent étre les formes stables dans le cas 
général.» 

If we scrutinize the descriptions made from continental deserts, we 
occasionally find statements about the dunes as being transverse; 
but in every case where the wind-conditions are known in detail it 
appears certain that, in reality, it is a question of longitudinal dunes. 
One is at loss, indeed, to understand how the creed on transverse dunes 
really has originated. As far as I understand, it must have entered 
into the minds of people through the opinion of writers of text-books 
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about the coast-dunes, which — as stated above — most often are 
seemingly arranged in a transverse manner.’ 

In text-books especially two examples of typical continental trans- 
verse dunes are given. One is taken from the vast dune-territory south 
of the river Tarim within the Taklamakan desert, mapped by SvEN 
Heprn (1904). The other pertains to the dune-fields situated within 
the steppe-region Thar in India. In fact, there are many analogies 
between parts of these two territories. 

The dune-region south of the Tarim (fig. 17) is built up by parallel 
orientated, exceedingly long and very large sand-ridges attaining a 
height of more than 80 m. They extend in the north in the approxi- 
mate direction NNE—SSW. The form is decidedly asymmetrical, with 
steep slopes developed towards the west. At rather regular distances 
these main-dunes are connected with one another by smaller dunes 
with slopes with the angle of repose towards the south. HEDIN inter- 
prets the main-dunes as transverse dunes marching slowly towards the 
west. As to the winds two main directions are distinguished as domin- 
ating. One — according to Heprn less significant — blows from NNE, 
parallel with the main-dunes; the other — according to HEDIN the 
dune-building and dune-transporting one — blows approximately 
from NE. It is this latter one, which dominates the dune-profiles. 
Thus the dunes do not really lie transversally orientated against the 
latter wind-direction. The supposed greater accumulation of sand in 
the northern part of the desert than in the southern regions, should 
explain this peculiarity, according to Hepin. Supposing a migration 
speed proportionate to the sand-mass, the northern parts would move 
more slowly than the southern, thus giving rise to the slanting position 
against the wind. These are only hypothetical suppositions, however, 
and no real observations of such movements of dunes have been made. 
In spite of the fact that but little is known about the average wind- 
conditions in these deserted regions — the frequency in wind-direction 
is of course likely to vary from year to year — the most natural ex- 
planation of the orientation of the dunes, according to my opinion, 
seems to be, that the winds from NNE have orientated the dune- 
system. And this system is to be looked upon as stationary. The 
sand thrown by the more easterly winds towards the west over the 
ridge and building up the slopes with the angle of repose may have 


2 However, Ido not wish to deny that the sand, frequently just as in cases of snow- 
drift, first lies transversally piled up after the dying away of the occasional wind. These 
very limited forms, as well as the analogous snow-forms, have no chance to become per- 
manent, when the wind starts blowing again. The more enduring snow-forms — 
*Sastrogy’ — are orientated longitudinally as well. (Cf. many examples from various 
polar expeditions compiled by Hoss 1926 pp. 32, 33, 36, 37, 38, 57, 62, 63, 78). 
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Fig. 17. After Henin 1904. 


been transported farther to the south by winds blowing parallel with 
the dunes before it has become consolidated. 

This belief is strengthened by the fact of the appearance of peculiar, 
long-stretched sea-basins, enclosed by the dunes at the northern limit 
of the field (see fig. 17). It seems positively certain that these basins 
have originated through deflation due to winds blowing in their longitu- 
dinal direction and thus also in the longitudinal direction of the dunes. 
Every other interpretation of the origin of the lakes is wholly unwar- 
ranted. Upon their formation these deflation basins have been water- 


filled by the Tarim. 
4— 320150. G. F. F. 1932. 
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Fig. 18. After Cornisn 1897, 


This territory, so thoroughly explored by Henin, is described by 
him as »a peculiar region, one which in respect of the eccentricities of 
its physical geography is probably without its parallel in the world» 
(cited work, p. 160). However, for the benefit of the present study 
another territory exists which in essential features has been formed in 
a similar manner, and within which territory the wind conditions 
are so regular and so well known that there is no doubt as to the causes 
of the origin of these dune-formations. The territory alluded to is 
the south-western parts of Thar, or »the Indian desert». 

In the second edition of »Geology of India» (OLDHam 1893) this 
territory (often incorrectly described as a desert) is characterized as 
follows. yThe name Indian desert implies a greater degree of barrenness 
and solitude than is actually the case. Shrubs and grass tufts are 
scattered thinly over nearly the whole area, small trees are not infre- 
quently met with, and supports large numbers of sheep and cattle, 
and a hardy population. — Over the whole of this area sandhills are 
scattered more or less thickly. — The sand hills are of two types. One 


: 
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Fig. 19. After Cornisu 1897. 


of these, admirably delineated in the Trigonometrical Survey maps 
(fig. 18) is of the ordinary type of sand dune. Its longer axis is at right 
angles to the prevailing direction of the wind, and it presents a long 
gently sloping face to windwards, up which the sand grains are driven 
and a steep face to leeward, down which they roll, whose slope coincides 
with the angle of repose of the dry sand. The other type (fig. 19) is one 
which is not noticed in the textbooks. It is very largely developed in 
the Thar district of Sind to the north of the Rann of Cutch, and appears, 
equally with the first type, to owe its form to prevailing winds. Through- 
out the area mentioned, the sand is heaped into long narrow ridges, 
running about NE—SW to NNE—SSW, with a steep slope on either 
side, the crest gradually rising in height to the north-eastern extrem- 
ity, which is usually the highest point of the ridge, and beyond this 
is a steep slope downwards, coinciding with the angle of repose of the 
sand. The mode of formation of this type of sand hill is not very easy 
to explain, but from the fact that, where the two types are found 
together, the longer axis of the one is at right angles to that of the other, 
we may conclude that in both cases the form is decided by the direction 
and force of the wind, the longer axis being parallel in one case, and in the 
other transverse, to its prevailing direction. The steep slope of repose 
at the northern end of these sand hills shows that they are formed of 
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sand grains which are driven along the surface of the ground by the 
wind, and not of those light enough to be carried in suspension, so that 
no theory of accumulation under the lee of bushes, will account for the 
facts, and we must look elsewhere for an explanation. If one of the 
transverse type of sand hills be examined, it will be seen that the wind- 
ward slope is by no means a uniform plane, but is composed of long 
narrow ridges, parallel to the direction of the wind, with intervening 
depressions probably kept open by concentration of the wind in them 
and a consequent increase of transporting power, if not an actual devel- 
opment of power of erosion. It seems probable that the longitudinal 
type of sand hill is due to an exaggeration of this effect, by which the 
depressions, instead of being comparatively shallow and causing mere 
saddles in the general ridge are carried almost, if not quite, to the base 
of the accumulation. However this may be, the restriction of the longitu- 
dinal type of sand hill to the seaward and western margins of the desert 
appears to show that they are connected with a greater wind force than 
the transverse type. The height of these sand hills is considerable. They 
frequently exceed 100 feet, ranging to 200 feet, and, according to Sir 
BaRtLeE Frere, 400 to 500 feet in the southern part of the desert. The 
size of these sand hills and the area they cover imply an accumulation 
of blown sand which is not easy to account for.» 

Although easily gathered from the quoted passages and other des- 
criptions of the Thar, as well as from the maps (fig. 18 and 19), there 
is one point which has been overlooked in the literature dealing with 
these dunes, namely that these powerful dunes are fossil. At the pre- 
sent time evidently only insignificant transformations are able to take 
place. Similar to many other barren and dry tracts of the earth the 
dunes have been formed in the past, as the arid conditions were consider- 
ably more extreme than at the present. We have thus to count with 
a very thorough change in the climatic regimen, and it does not seem too 
bold to assume that this extreme aridity of the past was caused by the 
tremendous intensification of the climatic contrasts, following upon the 
accumulation of inland ices in vast areas of the earth. However, it seems 
unnecessary at this occasion further to analyse the possibility of attach- 
ing the problem of the climatology of the ice-age along these lines. 

The preceding part of this treatise states sufficiently clear, it is hoped, 
my interpretation of the complicated conditions in the Thar. In pres- 
ent times the monsoon is absolutely prevailing in the south-western 
parts of the area, and it predominates its north-eastern parts. »The 
sandhills are entirely due to the movement of the sand driven before 
the prevailing south-west winds » says BLANForD (1879), and all others, 
dealing with this question, agree on such a regimen of the wind. In 
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this way the orientation of the dunes in the southern and western parts 
of the area is fully explained. In the interior north-eastern parts, on 
the other hand, the conditions are different, two entirely different wind- 
directions having succeeded one another in predominance. The dunes 
of this territory show typical ’dune de rateau’-forms (fig. 18). Original 
desert-dunes have thus been secondarily transformed here with the aid 
of vegetation. I have already mentioned that this is a necessary prere- 
quisite for the origin of this dune-type. The transforming wind- 
direction — i. e. the latter one — has been the same as in the first- 
mentioned territory, i. e. the south-west monsoon. The originally dune- 
building wind, on the other hand, has blown at right angles to this 
monsoon. Blowing from the north-west, it has orientated longitudinal 
dunes in the direction NW—SE. During a time when desert conditions 
were prevailing, two regular systems of longitudinally orientated dunes 
have been formed in different parts of the Thar. A climatic change 
(still prevailing) ensues, allowing the appearance of vegetation within 
the area. This change is followed by shifting of the wind-regimen in 
such a manner that the wind previously prevailing in the W and the 8, 
now becomes predominating within the whole territory, causing a trans- 
formation of the dunes in the north-eastern area. 

It is evident, that the analogies with the conditions in Central Europe, 
previously described, are considerable. However, a difference remains 
when it is remembered that in Central Europe the earlier wind-regimen 
becomes quite naturally explained by the measures to the inland-ice. 
In India such an explanation is out of question. The explanation of 
the predominance of the north-westerly winds which according to 
the testimony of the dunes, previously prevailed in the interior parts 
of the Thar must be accounted for in another way. 

The wind-regimen in India, of such an enormous importance for the 
maintenance of the population, is well known. Hann (1912) gives the 
following account of the interior northern parts: »Als eine Eigentiim- 
lichkeit des Klimas Nordindiens ist zu bemerken, dass wahrend Marz und 
April wo die Temperatur in den NW-Provinzen, und in Pandschab 
rasch steigt, heisse NW-Winde des Gangestals herabwehen. Diese 
Winde sind jedoch bloss Tagwinde, die ihre grosste Starke einige Stunden 
nach Mittag erlangen und nach Sonnenuntergang wieder einlullen. 
In der Hohe iiber dem NW weht, wie die Bewegung der Wolkenstreifen 
anzeigt, ein SW-Wind. Den Staub fiihrenden Stiirmen aus NW folgen 
oft Gewitter - - -. 

More detailed informations about these winds are furnished by J. 
Extor in his work »The Hot Winds of Northern India» (1902, p. 162): 

»The following is a brief statement of the chief features of the air 
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movement in the Gangetic Plain in the hot weather months of March, 
April and May. The air movement in the hot weather is usually feeble 
during the night hours and varies very little from 6 or 7 P. M. up to 8 
A. M. It then increases rapidly up to about 1 or 2 P. M., and occasion- 
ally, when conditions are most favourable, blows almost with the force 
of a gale during the next two or three hours, after which it falls off again 
very rapidly until 6 or 7 P. M., when the wind is light and nearly calm. 
These winds, it may be noted, blow.from directions between west and 
north-west, and there is little shift of direction during the day hours. 
The most characteristic features of the hot winds, i. e., of the westerly 
winds of the hot weather season in Northern India, are their intense 
dryness and excessive temperature. These are chiefly a product of the 
general meteorological conditions of the period. The humidity occasion- 
ally falls as low as 2 or 3 per cent. from noon to 4 P. M. on the days when 
the hot winds are most vigorous. The maximum temperatures in the 
Gangetic Plain on the days when they blow most strongly range usually 
between 40° and 46° C. It may be further noted that these winds raise 
clouds of dust with which the whole lower atmosphere becomes sur- 
charged.» 
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Within the interior area of Thar, where ’dune de rateau’-forms 
prevail, a meteorological station, Bikaner (lat. 28° 1’ N, long. 73° 22’ BE), 
is found. The location is about 40 km north of Panchtin (see fig. 18). 
The average wind-direction per month at 4 P. M. shows (see adjoining 
table, given after India Meteorological Memoir XVII) that at this time 
of the day when, according to the above investigation, the vigour of 
the north-westerly winds approximate its maximum, north-westerly 
winds prevail during 4 months of the year. As a comparison with the 
conditions prevailing further north we may make use of the meteorologi- 
cal station Sirsa (lat. 29° 32' N, long. 75° 7' E). It is situated about 225 
km NE of Bikaner. North-westerly direction of the wind is prevailing 
here during 9 months of the year. Thus it seems evident that at the 
time of the building up of the dune-system, coinciding with real desert 
conditions in Thar, the northern wind-regimen typical of the present 
age was instead found to be shifted towards the south. Parts of Thar — 
those carrying dunes of the ’rateau’-type — have at that time been 
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Fig. 20. After Frere 1870. 


subjected to the influence of NW-winds. At the time of the climatic 
change a shifting of the wind-systems to present conditions then set in, 
followed by complications in the dune-forms as a natural result. 

The proven climatic changes in the Thar-territory (the shifting 
towards the south of the now prevailing wind-system, and the intensi- 
fying aridity) are of great interest, as the climatic history of this Asiatic 
territory in this way becomes intimately connected with that of corres- 
ponding latitudes in North Africa. As is well known, it has been proven 
that the whole present desert-zone in the Sahara is skirted towards the 
south by fossil dune-formations nowadays covered by vegetation. 

The conformity in the dune-forms and in the size of the individual 
dunes in South-Western Thar to the dunes in Taklamakan desert 
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mapped by Hexprn is great. As to the first-mentioned no doubt can 
be raised with regard to the relation between dune-orientation and wind- 
direction, the analogy sustains the opinion that the Taklamakan dunes 
should be interpreted as stationary longitudinal dunes. The similarity 
between the dune forms of the two territories, already considerable, 
becomes still greater when it is found that at the extreme edge of the 
Thar also a whole series of deflation-basins has been hollowed out. 
These basins are here — in close analogy to the conditions at the Tarim — 
filled with water from the most easterly old outflow of the Indus, »the 
eastern Narra». As the basins for longer or shorter periods are shut off 
from this watercourse, however, they also here contain salt. These 
dune-lakes (fig. 20), locally known as ’dunds’, »form a series of long, 
narrow lakes, generally lying parallel to each other, in the direction from 
south-west to north-east and often connected, so that some of them form 
sheets of water of many square miles in extent» (FRERE 1870). 

The longitudinal dunes, described, for instance, in the previously 
mentioned works from Peru, Sahara and South-West Africa, differ 
essentially from these Asiatic longitudinal dunes as well as from the 
ones that can be reconstructed on the basis of the dune-building force 
of the anticyclonic winds prevailing during the ice-age in Europe. The 
dissimilarity lies in the fact that the first-mentioned types are attached 
to stationary obstacles, for instance mountain hills or shrubs, while 
the latter are not attached in that way and never have been. The main- 
tenance of the former types is therefore due to something more or less 
occasional, something that, as to origin, has nothing to do with the 
wind and the sand. The mutual position of such longitudinal dunes, as 
well as their size, becomes therefore extremely changeable. 

The common characteristic of both sorts of desert-dunes is their quality 
of being stationary. In this they differ from the moving barchans. Thus 
also the latter type of longitudinal dunes must, in one way or other, 


eS be attached to the ground, even if fixed obstacles 
Hee. ay surging from the ground be not a cause. 

ees Sir BartLe Frere, in the work quoted above 

=——- CC —- — a work that seems to have been totally 

Fig. 21, After Frern 1870. neglected by later investigators of dune-forma- 

tions — points out that there exist three pos- 


sibilities for the formation of wind-created sand-hills. The one has been 
developed above: leeward situation screened by rocks or bush-wood. 
The second one gives rise to the barchan-type. The third one (fig. 21) 
is described in the following way: »Sand-hills formed mainly after a 
kind of furrowing process by a prevailing wind. The wind Sweeps a 


Z 
a 
' 


Bd 54. H.1.] DUNE-FORM AND WIND-DIRECTION. ive 


flat surface of sand, and commences a furrow in any part softer 
than the rest, prolonging the furrow in the direction of the wind 
and depositing the excavated sand in long ridges tapering in the 
same direction, at a little distance further down the wind» (quoted 
work, p. 198). 

This type suggests that the flat sand-plane on which it is formed 
is not resistant against deflation; consequently, the underground-water 
level does not lie too near the surface. This condition has certainly often 
been fulfilled in the front of the inland-ice partly on account of the vio- 
lently shifting directions of melting water partly because of the land- 
rise. 

It is precisely these furrows, formed in the substratum, which are 
the fixed attachments of this type of longitudinary dunes. In the 
same way as mounting fixed obstacles alter the structure of the wind- 
currents and cause the origin of sand-hills these furrows lead to the 
same result. Anyhow, this later type during propitious conditions gives 
origin to far more regularly built dune-fields which is only natural. 
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Ett fynd ay sill i Yoldialera vid Nora i Vistmanland. 
Av. 
Henr. MunTHE. 


(Manuskr. inkommet 1%/12 1931.) 


For en tid sedan éverlamnade lararinnan fréken Signe AsPLUND 
fran Nora.till mig for undersdkning ett i varvig Yoldialera 
inbaddat fiskskelett jamte en provserie fran den skirning, 
i vilken skelettet hade antraffats. Fyndet hade gjorts av en arbetare 
vid grivningar, som verkstiilldes for anlaggandet av ett kruthus vid 
Nora tindrérsfabrik invid Hagbyan och c:a 750 m V om Nora stads 
kyrka, och det dverlits till froken ASPLUND av ingenjoren vid fabriken 
BirGER NAUCKHOFE. 

Som leran vid upptagandet var ganska lds, lade froken ASPLUND 
det huvudsakliga provet med skelettet pa en kartong och omsl6t det- 
samma med gips, en forsiktighetsatgird som tydligtvis var mycket 
valbetankt och lander frdken Aspiunp till all heder. Férutom detta 
prov (se fig. 2) medféljde bl. a. trenne lerstycken innehallande delar 
av skelettets motliggande partier (fig. 3). Dessa hava visat sig vara 
sirskilt viktiga sasom inneslutande fven delar av fisken, som saknas 4 
det i évrigt fullstiindigare provet, fig. 2, vilket, sasom synes, har bl. a. 
huvudet i behall. 

Profilen, fig. 1, som fréken ASPLUND uppgjort efter matningar ut- 
forda av ingenjér Navoxnorr, visar fyndplatsens lige, héjd ver 
havet samt skelettets lige i leran, vilken upptar hela den grivda pro- 
filen till ett djup av c:a 8 meter och dessutom fortsitter ytterligare 
drygt 2 meter nerat  d. v. s. troligtvis till en niva, som ungefar mot- 
svarar Hagbyans botten — da ett svaratkomligt, av rundade stenar, 
grus och sand bestaende lager, sannolikt morangrus, uppgives vidtaga. 

Leran ar tydligt varvig, och de medférda proven giva vid handen, 
att varven delvis atskiljas av lameller dels av grovsand med fint grus 
och dels av finsand och mjila. Pa ett par nivaer upptrada enligt upp- 
gift lager av finsand, upptill av ej mindre an c:a 15 em tjocklek, 
och en del smarre rubbningar i serien férelago. Lerans farg ar i torrt 
tillstand gra, delvis med en svag dragning at brunt, en fargton som 
ar mera framtradande nirmare jordytan, dir matjord foreligger. 
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~ Grunden for kruthuset 
88,6 m.6.h. 


Hagbydns yta 858mi.h, 
Q S tom x 
. 7 


=. 


~ ---* 


Fig. 1. Profil éver fyndplatsen uppgjord av fréken AspLuND med ledning av ing. 
NaucKHOoFFs matningar. x utmiarker skelettets lige i leran. 


Jag lat omedelbart fotografera provet med den fullstaindigare skelett- 
delen (fig. 2), varefter lektor OLor HammarstTEN erhdll proven for be- 
staémning av fisken. Hirefter monterades i gips de tre dvriga lerproven 
med skelettdelar (fig. 3).1 

HAMMARSTEN har sammanfattat resultatet av sin undersékning sa- 
lunda: 

»Fiskens langd fran underkikens spets till stjirtfenans djupaste 
inskaérning uppgar till 196 mm. Den ursprungliga langden torde dock 
ha varit nagot stérre. Leran har namligen vid tillvaratagandet gatt 
sénder i bitar, som sedan skjutits ihop. Samst medfaret ar partiet 
nagot bakom huvudet. Fiskens ursprungliga lingd har mahanda 
uppgatt till c:a 210 mm. 

Av huvudet Aterstar endast vanstra sidan med rester av bland 
annat ett parti, dar ett dga legat, samt bitar av de bakersta galbagarna, 
pa vilka giltanderna aro vil bevarade. 

Ryggraden 4&r delvis val bibehallen, och vid forsiktig prepara- 
tion framkom en fullstindig ryggfena (R. f. 4 fig. 3) samt en 
fullstindig analfena (A. f. a fig. 3). Aven rester av buk- 
fenorna (B. f. 4 fig. 2 och 3) finnas kvar; vidare stérre delen av 
stjairtfenan, som likaledes ar synlig 4 bada dessa figurer. 

Fisken har otvivelaktigt varit en sill (Clupea harengus L.). 

Som skal fér bestimningens riktighet kan bland annat anféras fore- 
komsten av endast en rygg- och en analfena. Den férra innehaller 
19—20, den senare 18 stralar. Hos nutida sill ar antalet respektive 
17—21 och 15—20. Bukfenornas bas ligger obetydligt framfor rygg- 


1 Bada dessa figurer aro efter senare fotografier, vilka godhetsfullt utférts 4 Riks- 
musei paleozoologiska avdelning. 
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fenans mitt. Av sidornas fjall finnas endast fragment, vilket ej verkar 
sdrskilt Overraskande, da de ju hos sillen dro tunna och litt falla av. 
Daremot aro de stadigt fastade bukfj Allen delvisibehall. Dessa 
aro liksom hos den nutida sillen kélade och 
forsedda med framatriktade, smala sido- 
utskott. (Se fig. 4.) De gilbagar, som finnas kvar, bara, som 
namnts, tinder, till utseendet Sverensstimmande med dem, man finner 
hos den nutida sillen. Antalet ryggkotor har ej med sakerhet kunnat 
faststiillas. Hos den nutida sillen ar detta antal hégst 57—58; hos det 
fossila exemplaret finnas fram till 

brottstallet bakom huvudet blott © = | 
36 kotor i behall. 

Sillens utbredning i var tid om- ae See 
fattar Nordatlanten fran Nordame- _ . } 
rikas ostkust och Sydgrénland férbi , 

Island till Spetsbergen och Vita - . 
havet samt vidare mot sdéder till Fig. 4 visande prov pa de fossila buk- 
mynningen av Loire.» Gillen.” 7s 

De slamningar och undersdék- 
ningar, vilka jag verkstallt for utrénandet av eventuell narvaro av 
mikroorganismer i prov fran 3 olika nivaer, hava givit negativt re- 
sultat. A priori kunde man f. 6. vinta, att skal av bland annat 
ostrakoder och foraminiferer skulle saknas, enar proven alltigenom 
aro fria fran kolsyrad kalk. 

Savitt jag vet, hava inga lamningar av sill i vart lands Yoldialera 
hittills blivit funna, och detsamma synes vara fallet aven betriffande 
Danmarks och sédra Norges motsvarande lera. I Norge hava dar- 
emot skelett av nagra andra fiskar antriffats i glaciallerans marlekor.1 
Av sAdana andra arter hava i vart lands Yoldialera, som bekant, hittats 
flera exemplar av polartorsken (Gadus saida Luv. = G. polaris Sas.) 
i Lommaleran? samt lamningar dels av en kolja (Gadus eglefinus L.) 
vid Bellefors i Vastergétland? och dels av en vitling (Gadus merlangus L.) 
nira Sddertalje.* 

Alldenstund inga marina fossil hittills traffats i Yoldialera mellan 
Bellefors och Malardalen eller norr om denna linje, om man undantar 
en del diatomacéer kring Vanerbickenet, ar fyndet av sillen vid Nora 


1M. Sars, Om de i Norge forekommende ewe ae fra Qvartaer- 
erioden, et Bidrag til vor Faunas Historie. Christiania Ds 
ae 0. ToRELL. te dorsokntnpar ofver istiden II. S. G. U., Ser. C, N:o 91, 1887. 
8 H. Munrue, Om ett fynd av kolja i glaciallera vid Bellefors i Vastergétland. 


_U., Ser. C, N:o 236, 1910. ca 
Z eas Ett fynd ay vitling i Malardalens Yoldiamargel. G. F. F., Bd 48, 
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av intresse sasom varande det i vart land hittills kanda nordligaste 


fyndet av vertebrater i leran ifraga. 

Enar sillen lag inbaddad i undre delen av leran, ar det sannolikt, att 
denna tillkommit vid en tid, da isranden lag endast nagot norr om 
trakten, och att Yoldiahavets djup har da uppgick till omkring 70 meter, 
om man nimligen utgar ifran, att Yoldiagransen i trakten nu ligger 
c:a 170 m 6. h., en siffra som jag erhdll for en del ar sedan, och som 
ar nagra meter hégre an G. Dz Guers forut angivna,’ samt ifran, att 
regressionen hunnit fortskrida nagot, innan lerlagret med _ skelettet 
bildades. Tréskeln i Narkessundet vid Degerfors hade da annu icke 
héjts upp till eller S6ver havsytans niva och Baltikum avsnorts fran 
Yoldiahavet i vaster. Detta torde nimligen, sasom jag vid ett fére- 
gaende tillfalle sékt visa,? ha intraffat, forst sedan isranden ryckt till- 
baka upp till sédra Dalarna. 


1 Sédra Sverige i senglacial tid. Ofversiktskarta. S. Ga U., Ser. Ba, N:o 8, 1910. 
2 H. Mounts, Nagra till den fennoskandiska kronologien och isaysmaltningen 
knutna fragor. S. G. U., Ser. C, N:o 368, 1928. 
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Om metamorfosen i det mellansvenska urberget 
av 


Nits H. Maenusson. 


(Manuskr. inkommet */: 1932.) 


Flertalet svenska geologer torde vara ense om, att de strukturella 
och mineralogiska variationer, som det mellansvenska urbergets berg- 
arter uppvisa, till stérsta delen astadkommits av mer eller mindre 
genomgripande omvandlingsprocesser. Den motsatta uppfattningen, att 
alla urbergsbergarter aldre an de serarkéiska graniterna bildats genom 
magmatisk differentation in situ, har icke kunnat forklara dessa struk- 
turella och mineralogiska variationer. Da den dessutom leder till ett 
férnekande av den petrografiska erfarenheten fran enklare byggda 
omraden inom vart land och fran utomsvenska omraden med val tyd- 
bar geologisk byggnad, torde man ha skal att lamna den magmatiska 
uppfattningen iden extrema form, vari den lanserats av H. 
E. Jowansson, helt asido i diskussionen om det mellansvenska ur- 
berget. 

Forfattaren har genom undersékningar i samband med karterin- 
garna fér de geologiska kartbladen och undersékningar under och ovan 
jord vid ett flertal mellansvenska gruvor samt genom oversiktsresor 
samlat ett stort material av iakttagelser, vilka visa, att vi icke utan 
hjalp av metamorfosliran kunna forklara de strukturella och mineralo- 
giska variationerna hos urbergsbergarterna. Tvirtom hava vi, tack vare 
metamorfosliran, stora méjligheter att sé smaningom komma till en 
antagbar lésning av det problemkomplex, som det mellansvenska 
urberget bjuder forskaren. Problemet ar enligt forfattarens mening ej 
metamorfos eller icke metamorfos utan: genom vilka omvand- 
lingsprocesser har det mellansvenska urberget 
fatt sin nuvarande metamorfa drakt. 

Denna problemstallning ar icke ny. Den har i sjalva verket upp- 
stallts av de flesta geologer, som sedan 1890-talet arbetat i det mellan- 
svenska urberget, och kan sigas ha varit sa gott som allenaradande 
bland de finska geologer, som arbetat med motsvarande bildningar pa 
andra sidan Alands hav. Det synes dock vara av behovet pakallat att 
anyo framhiva denna problemstallning,, da.den utsatts for en 1. manga 
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hinseenden oberiittigad kritik, en kritik, som framst stétt sig pa de 
oftast uppkonstruerade svarigheter, som ansetts méta metamorfos- 
larans anhiéngare. 

Det skulle fora for langt att har lamna en ingaende historik over de 
uppfattningar, som under de fyra sista decennierna framkommit an- 
gdende omvandlingsprocesserna i det mellansvenska urberget. De ban- 
brytande arbetena pa metamorfoslirans omrade utférdes av G. DE GEER, 
J. J. SeperHoim, A. G. Héesom, - Hs. Ssé6erEn, H. BAckstROm och 
O. NoRDENSKJOLD i slutet av 1880-talet och pa 1890-talet. Senare 
hava de viktigaste bidragen for mellersta Sverige lamnats av P. J. Houm- 
quist, A. GAvELIN och Hs. Ss6GREN samt bland de yngre geologerna 
av P. Geverr, N.Sunpius och G. Linprotu. Tacksamt skall har aven 
erkinnas den hjalp vi svenska geologer haft av tankeutbytet med de 
tinska urbergsgeologerna och frimst med J. J. SEDERHOLM. 

I den foljande framstillningen skall jag sa gott som uteslutande 
halla mig till av mig sjaélv gjorda iakttagelser dch undersokningar, for 
att icke i av andra gjorda iakttagelser lagga in annat eller mera an de 
sjalva amnat. Uppsatsen ar ett forsdk att klargora de moéjligheter me- 
tamorfosléran har att férklara det mellansvenska urberget och gor ej 
ansprak pa att utgdra en slutgiltig losning av problemen. 

Genom under de sista fyra decennierna publicerade arbeten rérande 
mellersta Sveriges berggrund och de.diskussioner dessa arbeten f6r- 
anlett kunna de méjliga omvandlingsprocesserna sigas vara kanda och 
framhavda, fastiin mycket aterstar, innan vi helt kanna deras natur och 
verkningar. Problemet blir dirfor, vilken eller vilka av dessa omvand- 
lingsprocesser, som medverkat i varje siarskilt fall, och med vilken 
styrka varje omvandlingsprocess har ingripit. 

I stort sett kunna omvandlingsprocesserna indelas efter féljande 
schema: 


I. Omvandlingar utan stérre kemiska férand- 
rine aT 


A. Omkristallisation genom héjd temperatur; 
B. Nedkrossning och forskiffring; 
Il.Omvandlingar med viasentliga kemiska fér- 
andringar; 


A. Inom redan foreliggande material; 


a. genom sekundar uppdelning; 
b. genom substansutbyten; 
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B. Genom materialtillférsel utifran, huvud- 
sakligen fran framtringande graniter; 
a. pegmatitbildning, filtspatisering etc; 
b. metasomatiska omvandlingar. 


Omkristallisation genom héjd temperatur. 


Omkristallisationen och dess olika styrka pa olika avstand fran gra- 
nitkontakter har behandlats av ett stort antal férfattare. Det ar denna 
omkristallisation, som givit leptiterna inom de vastra delarna av Bergs- 
lagen deras hornfelsstruktur och som omvandlat muskovit-klorit-skiff- 
rarna av Grythytte-typ till cordierit-, granat-, andalusitforande glim- 
merskiffrar. Ovanligt vackra exempel pa denna omvandlings beroende 
av granitkontakterna lamnar Filipstads bergslag. 

Genom dylik omkristallisation hava inom Nya Kopparbergs bergslag 
urgraniterna inom vissa omraden fatt grova, gnejsiga pflasterstrukturer 
samtidigt som de genomsittande grénstensgangarna fran ofitiskt stru- 
erade plagioklas-pyroxenbergarter omvandlats till amfibolitiska horn- 
blandebergarter med surare plagioklas. Da vi inom hittills undersékta 
delar av Bergslagen 6verallt kunnat, nar omradet ej tagits for begransat, 
konstatera naérvaron av fyra aldersgrupper: leptitformationen med dess 
Ovre gravacke-skifferetager, urgraniterna, gronstensgangar och yngre 
graniter och vi kunnat konstatera omkristallisationens beroende dels 
av urgranitkontakterna, dels av de yngre graniternas kontakter, ar 
det tydligt, att vi, pa de stillen, dir aven de urgraniterna genomsittande 
gronstensgangarna omvandlats tillsammans med sidostenen, hava att 
rikna med en fran de yngre graniterna utgaende omkristallisation. Pa 
detta saitt skall omkristallisationens alder kunna bestémmas, darigenom 
att man undersoker, vilka bergarter i ovan givna aldersschema, som 
traffats av densamma. 

Inom stora delar av mellersta Sverige har trycket vid sidan av den 
héjda temperaturen spelat en stor roll, varigenom vid omkristallisa- 
tionen mineralkornens langdaxlar inriktats parallellt med en linje eller 
en yta, si att liniarskiffrighet eller planskiffrighet uppkommit. Till 
skillnad fran de rend hornfelserna hava darigenom typiska kristallina 
skiffrar uppkommit. I vad man trycket samarbetat med den hojda 
temperaturen eller féregatt denna maste bedémas fran fall till fall. 

Ett gott exempel pa en omkristallisation, vid vilken trycket spelat 
en stor roll, ge hyperitférekomsterna inom de 6stra delarna av Varm- 
lands jarngnejsformation. Man finner dar i de storre hyperitforekom- 
sterna bevarade karnor av massformig hyperit. Utat é6vergar hyperiten 
i en hyperitdiorit och fran denna 6ver 1 vanligen granatforande amti- 
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bolit med liknande skiffrighet, som omgivande gnejser och med skiffrig- 
heten strykande parallellt med gnejsernas. Omvandlingen innebir ett 
éverférande av en bergart med ovanligt vacker ofitisk struktur och 
bestaende av lister av basiska plagioklaser, med déver 50 % anortit, 1 
en bergart med utpriglad, grov pflasterstruktur och parallelloriente- 
ring av kornens langdaxlar samt vasentligen bestaende av amfiboler och 
sur plagioklas, med omkring 20 % anortit, ofta dartill aven granat. 
Utférda kemiska analyser visa, att inga vasentliga kemiska forand- 
ringar skett vid denna omvandling fransett en hégre vattenhalt i amfi- 
boliterna. 

Forekomsten av finkorniga randfacies av hyperit gentemot gnejserna 
pa flera stallen, dar icke amfibolit kommit till utbildning, talar for, att 
hyperiterna iro yngre in omgivande gnejser. Den ovan skildrade om- 
vandlingen till amfibolit kan icke tolkas pa annat satt an, att de ur- 
sprungligen yngre hyperiterna genom amfibolitbildning i samband med 
forgnejsningen av omgivande bergarter strukturellt inférlivats med 
dem. 

Godkannes den genom kontaktmetamorfos fran graniterna astad- 
komna omkristallisationen inom de vistra delarna av Bergslagen, kan 
man naturligtvis icke frankinna graniterna ett motsvarande inflytande 
inom de andra, av grévre kornighet pa leptitformationens bergarter ut- 
mirkta delarna. Tvirtom finner man, att just dessa delar av Bergsla- 
gen karakteriseras av en rikedom pa graniter, aldre som yngre. Slut- 
satsen blir den, att inom de grévre, mera gnejsiga delarna av leptit- 
formationen kontaktmetamorfosen dvergatt till regional metamorfos 
genom sammansmiltande av de allt tiitare liggande graniternas kon- 
taktaureoler. De omraden diremot inom de vastra delarna av Bergs- 
lagen, dir bergarterna ainnu i stor utstrackning hava de primiara struk- 
turerna bevarade, dro just sadana, dir granitinvasionen varit ringa. 

I detta sammanhang bér aven papekas, att granitkontakternas stup- 
ningar i forhallande till de aldre bergarterna haft inflytande pa styrkan 
av den metamorfos graniterna astadkommit. Forfattaren har papekat 
detta férhallande for granitkontakterna inom Filipstads bergslag, dar 
man ofta finner, hur omkristallisationen varit vida kraftigare pA ena si- 
dan om ett granitmassiv an pa den andra, och forklarar det sa, att gra- 
nitmassan stupar in at det hall, dar metamorfosen varit kraftigare, och 
i viss man kommer att ligga ovanpa omradet med ringa kontaktmeta- 
morfos. Hari torde forklaringen ligga till de varierande bredder man 
finner pa kontaktaureolerna samt till att man ofta finner hilleflintar- 
tade bergarter intill granitkontakter. 
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Nedkrossning och foérskiffring. 


Nedkrossningen och férskiffringen av bergarterna, varvid huvudsak- 

ligen 6kat tryck och glidrérelser medverkat, ar vanligen lokaliserad till 
relativt smala zoner med s& smaningom skeende Overgangar fran oom- 
vandlad bergart till mer eller mindre intensivt nedkrossade eller fér- 
skiffrade bergarter. Dar zonerna ligga relativt tatt, kunna bergarterna 
pa detta satt aven regionalt mylonitiseras och forskiffras. 

Goda exempel ge éstra Varmlands unga granitterringer och sirskilt 
gransomradena mot gnejserna. Graniterna genomdragas dir av flackt 
liggande strak av mycket finkorniga granitmyloniter, vilka 6ver flasriga 
typer Overga i graniter med relativt val bevarad massformig struktur. 
Dylika flacka forskiffrings- och nedkrossningsstrak iro karakteristiska 
for granitomradets granser mot jirngnejsomradet fran Nyedstrakten 
at S ned mot Toreboda, pa vilken stricka forfattaren haft tillfalle att 
studera dem pa ett flertal stallen. Overallt stupa mylonitiserings- och 
forskiffringsstraken fran gnejserna. 

Da i diskussionen om gnejserna i Sédermanland och Narke 4 ena 
sidan och sydviastra Sveriges gnejser 4 den andra, den férmodade gnejs- 
brygga i norra Vastergétland, som skulle férbinda dessa bada omraden 
med varandra, spelat en stor roll, har forfattaren sammanstallt de 
sedan tryckningen av TORNEBOHMS bergslagskarta gjorda nykarterin- 
garna samt genom resor i dessa trakter sokt bilda sig en uppfattning 
om denna gnejsbryggas natur. Det visade sig dirvid, att nagon sadan 
gnejsbrygga ej existerar, utan att de yngre graniterna fran Karlsborgs- 
trakten kunna fdéljas i ett sammanhang mot N tills de 6verga i éstra 
Varmlands unga graniter. De som gnejser pa TORNEBOHMS karta lagda 
bergarterna inom en zon av vaxlande bredd fran Karlsborg mot Kristi- 
nehamn besta av nedKrossade och forskiffrade unga graniter av Filip- 
stad-Smalandsgruppen. Annu sa langt in som vid Degerfors och Hakan- 
bol hava dylika kataklastiskt forandrade unga graniter en stor utbred- 
ning. Skall det mellansvenska urbergets varierande férhallanden klar- 
laggas, maste de av dylika strukturer karakteriserade bergarterna skiljas 
ut fran gnejserna. 

Ett annat gott exempel pa en nedkrossnings- och forskifffringszon 
utgér Varmlandsnas éstra begrinsning och dess fortsittning i Nors- 
alvens dalging upp mot Fryken. Innan den nar Fryken, svanger den 
om mot norska grinsen, som den nar S om Bogens kyrka. Pa hela 
strickan utgdr denna zon grins mellan tva till sin byggnad skilda om- 
raden. V om denna grans upptrida till sin struktur i stort sett enformiga, 
i detalj diéremot ytterst inhomogena gra slirgnejser, O dirom mota 1 
S gnejser, i N daremot graniter tillhérande Amals- och Kroppefjiills- 
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typerna. Samman med de senare upptrida enligt muntligt medde- 
lande av A. GAVELIN iiven leptitiska bergarter. De i S angransande 
gnejserna visa en betydligt mera homogen struktur an de i V angrian- 
sande slirgnejserna, fastin aven de aro inhomogena. Dessutom domi- 
nera hir réda gnejser. Slutligen skilja sig de bada omradena ven 
diri, att bergartslagren V om gransen i stort sett stryka i N—S, under 
det att gnejslagren O dirom hava ostvistliga strykningar. Dessa fér- 
hallanden visa, att zonen utgdr utgdendet av ett dverskjutningsplan, 
efter vilket, sisom R. SANDEGREN framhallit, en sa kraftig forskjut- 
ning igt rum, att ej langre de geologiska dragen 4 6mse sidor om zonen 
kunna passas samman. 

Denna An flackt, an relativt brant stupande nedkrossningszon visar 
olika utbildning inom olika delar av den hittills undersokta strackan. Sa 
bor] ar den mellan Kil och Norsalvens mynning i O med en grov brecci- 
ering, vilken mot V blir allt kraftigare tills slutresultatet ples en tat 
halleflintartad bergart. Langre 8 ut vid vastra stranden av Asfjarden 
iro gnejserna omvandlade till 6gonskiffrar med relativt stora, nybildade, 
platta, rundade faltspatégon i en finkornig till tat mellanmassa. Dar 
zonen gar fram genom graniter, sisom S om sj6n Kymmen, hava gra- 
nitmyloniter och granitskiffrar uppkommit, vilka ofta fro svara att 
skilja fran gnejsiga leptiter. 

I de nu nimnda fallen kan med bestiimdhet sagas, att nedkross- 
ningen och forskiffringen ar viasentligt yngre an de bergarter straken 
genomdraga. HExempel finnas aiven pa, att nedkrossning och forskiff- 
ring féregatt den omkristallisation, som slutligen givit bergarterna 
massivgnejsig utbildning. De basta exemplen kunna hamtas fran Gill- 
bergaskalen i vistra Viirmland. Inom detta omrade finner man, hur 
inom delar med fnnu relativt val bevarad massformig struktur en 
granulering intraffat, som givit graniterna en mer eller mindre utprag- 
lad murbruksstruktur, och hur, dirigenom att trycket blivit kraftigare 
och kunnat utlésas efter bestiimda ytor, de av denna struktur utmarkta 
bergarterna éver flasrigt skiffriga bergarter, lokalt, i bestimda strak, 
overgatt 1 mylonitartade granitskiffrar. Denna strukturella deforma- 
tion, som i det stora hela inneburit en allt mera sjunkande kornstorlek, 
har inom stora delar av Gillbergaskalen efterféljts av en motsatt ut- 
veckling med anyo stigande kornstorlek, orsakad av en omkristallisation 
genom hdjd temperatur. Omkristallisationen har resulterat i rent 
pflasterkorniga bergarter med om gnejsighet erinrande skiffrighet, vilka 
bilda Svergangar till omgivande massivgnejsiga bergarter. En foére- 
gaende nedkrossning och framférallt en forskiffring av berggrunden 
synes i hég grad ha befordrat en senare omkristallisation av bergarterna 
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till gnejser. Pa detta kunna ett flertal exempel framdragas fran meller- 
sta Sveriges urberg. ; 

Inom Grangesbergsomradet finner man, hur en gnejsig, skivigt skiff- 
rig struktur ar utmiarkande fér saval bergarterna ildre in de serarki- 
iska graniterna som fér malmerna. Det ar av gjorda iakttagelser tydligt, 
att denna skivformiga uppdelning och férskiffring ar senare an urgra- 
niterna och, vad den slutliga utformningen betriffar, senare an eller 
samtidig med atminstone en del av de grénstensgangar, som genom- 
sitta urgraniterna. [Det omrade, vars bergarter och malmer utmirkas av 
denna struktur, bildar ett mot S utkilande, mot N sig vidgande omrade, 
som fran Silverhéjdens station S om Grangesberg kan féljas mot N dver 
sj6n Vessman. Omradet begrinsas bade mot V och mot O av bergarter 
med, om man franser omraden, rikare genomflatade av yngre graniter, 
normal leptitutbildning.] Inom det av namnda skiviga struktur ut- 
markta omradet traffas Bergslagens apatitmalmer och malmerma av 
Lombergstyp. Inom detta omrade aro spetskontakter vanliga och 
dessa liksom den skiviga strukturen synas ha uppkommit genom for- 
skjutningar efter ett stort antal glidplan, genom vilka berggrunden upp- 
delats i skivor och platta linser, vilka forskjutits i forhallande till var- 
andra. Lésningen av Grangesbergs tektoniska problem synes ligga 1 
dessa forhallanden. Utbildningen av denna struktur och utlésningen av 
rorelserna efter de namnda glidplanen dro aldre processer an de serar- 
kaiska graniternas framtringande. Dessa graniter genomviva nimligen 
berggrunden med gangar ay granitisk, aplitisk eller pegmatitisk ut- 
bildning, vilka icke deltagit i de ovanniimnda rérelserna utan skara 
éver de av dem betingade strukturmomenten. 

Att leptitformationens sammanveckning och den dirmed samman- 
hangande strukturella omformningen av dess bergarter dro geologiska 
processer, vasentligt aldre an de serarkdiska graniterna, synes vara 
en allman erfarenhet, som icke langre behéver diskuteras. Ett gott be- 
vis fér att starkt varierande strukturer funnits inom Bergslagen, 
innan de yngre graniterna tringde fram, ge grénstensgangarnas olika 
upptridande inom olika delar av Bergslagen. Inom omraden utmarkta 
av hornfelsstrukturer, dir alltsa ej nagon utpraglad skiffrighet ar for- 
handen, bilda grénstenarna raka gangar, vilka skarpt 6verskira de aldre 
vecken. Dar en utpriiglad skiffrighet och skivighet ar radande, som 
inom Grangesbergs exportfalt, visa grénstensgangarna, sasom bl. a. 
R. Loostréms karta dver sydspetsen av Exportfaltet visar, i sitt upp- 
tradande ett starkt beroende av de tektoniska dragen, vilket knappast 
kan vara beroende enbart pa senare deformation aven om, sasom 
inom Gringesbergsfaltet, rérelserna fortsatt aiven efter gronstensgan- 
garnas framtringande. Dar skiffrigheten var kraftigt och val utbildad 
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fore grénstensintrusionernas uppkomst, bora dessa ha fatt karak- 
tren av lagergangar. Mahinda hava vi i detta forhallande att sdka 
férklaringen till de for en del av vara gnejsterringer sa karakteristiska 
gronstensbanden. 

Ovan ha nagra exempel lamnats pa nedkrossning och forskiffring, 
vid vilka forhallandet till omkristallisationen kunnat utredas. I andra 
fall vava sig omkristallisation, mylonitisering och forskiffring s4 samman, 
att det ofta blir svart att utreda aldersforhallandena. 


Substansférflyttningar inom redan férelig- 
gande material. 


De omvandlingar, som hittills givits exempel pa, hava icke inne- 
burit nagra stérre kemiska férandringar. Inom mycket stora delar av 
det mellansvenska urberget kunna omvandlingar konstateras, vilka 
inneburit mer eller mindre vasentliga kemiska forandringar. Dessa 
hava 4n endast varit lokala, in hava de regionalt omvandlat ett helt 
stérre omrades bergarter. Hit hora framforallt stora delar av vara gnejs- 
terranger, men ven i Bergslagens suprakrustala formation kunna de 
nistan dverallt sparas. Det ar framférallt dessa, av substanstillf6rsel 
utifran eller substansférflyttningar inom redan foreliggande material 
utmarkta omvandlingsprocesser, som ofta férsvara den genetiska tyd- 
ningen av urbergsbergarterna och inom regionalt hégmetamorfa ter- 
ranger till synes naistan oméjliggéra uppklarandet av bergarternas 
geologiska historia. 

Substansforflyttningar inom redan foreliggande material kunna 
antingen ske genom en sekundir uppdelning av en férut homogen berg- 
art eller genom substansutbyte mellan angriinsande bergarter. Av dessa 
bada omvandlingsprocesser ar det frimst den férsta, som vunnit be- 
aktande i den svenska geologiska litteraturen. Det ar ocks4 sannolikt 
denna, som haft den storsta regionala betydelsen, men Aven den andra 
mdjligheten far ej forbises och sarskilt i de mest hégmetamorfa om- 
radena har den spelat en stor men ganska forbisedd roll. 

Att den sekundira uppdelningen av en férut homogen bergart genom 
metamorfos spelat en stor roll i vara gnejsterranger, har framhallits 
framforallt av P. J. Honmauist, som i ett flertal uppsatser podngterat, 
att vara adergnejser uppkommit pa detta sitt. Under sommarens 
lopp har forfattaren haft i uppdrag att fortsitta den av H. E. Jonansson 
utforda revisionen for berggrundskartan till kartbladet »Karlstad» 
och darvid funnit bevis fér att inom Karlstadsomradet fran 0 mot V 
en stegring av metamorfosens styrka agt rum, vilken haft till resultat 
en omvandling av de éstra omradenas homogena gnejeer till inhomoge- 
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na gnejser. Sa finner man, hur en i narheten av Grenvikens skolhus 
O om Skattkarr ovanligt massformig, Kristinehamnsgranitliknande 
bergart mot V frst dvergér i en dubbelkornig, vad smakornen be- 
traffar jamnkornig bergart, vilken sedan évergar i en allt slirigare 
bergart med kvarts-mikroklinmaterialet utskilt som allt kraftigare 
framtradande pegmatitiska aggregat. Det samma intriffar med de 
réda saliska gnejserna, fastiin skillnaden mellan pegmatitmaterialet och 
mellanmassan dar ej ar lika tydlig, som i de intermediara gnejserna. 

Pa Hammarén, S om Karlstad, ga bergartslagren i ost-viistlig rikt- 
ning och man kan, sasom H. E. JoHansson visat, vil félja de olika 
lagren genom de goda blottningarna. Sirskilt intressanta dro for- 
hallandena 4 norra delen av 6n. Man kan dar studera, hur dei Oi 
stort sett homogena lagren mot V allt mera delas upp, hur i de basiska 
lagren slutligen en minutids bandning upptrader samtidigt med en 
utsOndring av en del av plagioklasmaterialet som pegmatitiska klum- 
par, linser och adror. De réda gnejserna 6verga fran relativt homogena 
gnejser till slirgnejser med grova pegmatiter av rott kvarts-mikroklin- 
material, fattigt pa eller fritt fran plagioklas. Detta pegmatitmaterial 
lésgéres omkring Skoghall och pa Vidén N darom pa ett flertal stillen och 
vandrar in i omgivningen som raka gangar av aplitisk eller pegmatitisk 
karaktér och mera granitisk struktur 4n omgivningen. Sa finner 
man dylika gangar genomsitta hyperitderivaten inom dessa trakter. 
Dessa gangar aro enligt min mening att betrakta som rent palingena 
bildningar uppkomna, vid metamorfosen, ur de réda gnejserna. Meta- 
morfosen har salunda inom dessa trakter gatt sa langt, att ej blott berg- 
arternas homogenitet utplanats utan delar av gnejsen hava fatt for- 
nyad intrusiv formaga. 

Inom de varmlindska gnejserna O om Norsilvsforkastningen, eller 
bittre Norsalvséverskjutningen, upptrada grova pegmatiturskiljningar 
endast lokalt. Inom omradena V om nimnda grains dominera ytterst 
inhomogena slirgnejser med det palingent urskilda pegmatitmaterialet 
upptridande pa en mangfald olika sitt. Fram mot Gillbergaskalen 
avtager inhomogeniteten allt mera och slirgnejserna ersattas av ho- 
mogena massivgnejsiga typer, vilka Over férut omnaémnda, gnejsigt 
skiffriga bergarter’ é6verga i bergarter med bevarade primara struktu- 
rer eller endast kataklastiskt forandrade. Vi ha inom dessa omraden 
ett ovanligt vackert exempel pa olika metamorfa djupzoner, och slirgnej- 
sernas omrade ar att tyda som den zon, dir den kraftigaste meta- 
morfosen 4gt rum och dar framférallt temperaturforhdjningen varit 
som stérst. Da de bittre bevarade graniterna inom Gillbergaskalen 
av flera skal aro att hanféra till de yngre graniterna, har forfattaren, 
liksom tidigare P. J. Hotmauist, i de ovan némnda forhallandena velat 
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se ett bevis for, att forgnejsningen varit en sen process, senare eller 
samtidig med de yngre graniternas framtrangande. 

Inom samma omraden, dir vi kunna konstatera en sekundar uppdel- 
ning av forut homogena bergarter, kunna vi aven konstatera sub- 


stansutbyten mellan angrinsande bergarter och de tva fenomenen 


sammanhanga intimt. Sa finner man pa norra delen av Hammaron 
hur bankar av gronsten, vilka i riklig mingd inga i berggrunden dar, 
i © aro skarpt begransade och raka,-under det att de mot V fa allt 
suddigare begransningar och slutligen helt férsvinna i de omgivande 
roda gnejserna. Detta fenomen tilltar 1 styrka i samma man, som 
pegmatiterna och apliterna utvecklas och lésgéras. I vilken utstrackning 
ett dylikt substansutbyte spelat in vid de varmlandska slirgnejsernas 
bildning ar ej klart, da detta fenomen och denna modjlighet hittills 
ej agnats tillborligt beaktande. 

Sannolikt ar, att denna omvandlingsméjlighet ger forklaringen till 
en del egendomliga fenomen, som upptrida inom Saffleomradets 
gnejsterranger. Sadana aro att 6gongnejserna ofta upptrada som smala 
granszoner mellan réda, saliska band och mérka gragnejsiga eller am- 
fibolitiska band eller att 6gongnejserna i strykningsriktningen ersatta 
av roda, saliska och moérka, femiska band uppbyggda komplexa berg- 
arter. Andra exempel ge griinsomradena mellan amfiboliterna § om 
Ekholmsj6n och omgivande réda gnejser, dir réda hornblandeférande 
syenitgnejser bilda randzoner kring amfiboliterna. 

Skillnaden mellan dylika substansutbyten och lésgérandet av det 
palingena pegmatitmaterialet till fornyad intrusionsférmaga ar natur- 
ligtvis fullkomligt flytande. Sannolikt hava vii dylika fenomen att se 
forklaringen till, att den intermediara gnejsen pa Tyehalvén, S om 
Karlstad, breccierar och innesluter brottstycken av hyperit, under 
det att, sasom forut har framhallits, hyperiterna pa Nyedsbladets om- 
rade visat sig vara yngre iin angransande gnejser, av vilka den, som 
omgiver den stérsta forekomsten, har samma sammansittning som 
Tyehalvons intermediira gnejs. Den ildre bergarten skulle med andra 
ord genom metamorfosen ha erhallit férmaga att brecciera den ur- 
sprungligen yngre bergarten (hyperiten). Under det att Nyedsomradets 
berggrund visar, hur hyperiterna genom metamorfos strukturellt infér- 
livats med gnejserna, skulle férhallandena pa Tyehalvén m. fl. stillen 
i Karlstadstrakten visa en bérjan till ett aven substantiellt inférlivande 
av hyperiten med omgivande gnejser. Inom slirgnejsernas omraden 
triffas lokalt kaérnor av hyperitdioritisk eller granatamfibolitisk karak- 
tér i gréa gnejser, vilka visa substantiella évergangar till karnberg- 
arterna liksom till omgivande réda gnejser. Franvaron ay typiska 
hyperiter inom dessa omraden behéver salunda ej betyda, att sadana ej 
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funnits. De hava substantiellt mer eller mindre fullstandigt inférlivats 
med omgivande gnejser. Antalet hyperitférekomster inom slirgnej- 
sernas omrade hava dock varit vida mindre an inom omradena () om 
éverskjutningen och iven dir ser man pa Vianerslitten ett avtagande 
av férekomsternas antal mot V. 

Med de papekade omvandlingsméjligheterna ir naturligtvis ej de 
virmlandska gnejsernas gata lést. Undersdkas maste, i vilken ut- 
strackning bandningen kan forklaras genom sekundir uppdelning vid 
hojd temperatur, genom lagerintrusioner i en redan fore forgnejsningen 
starkt forskiffrad terring och framfér allt i vilken utstrickning band- 
ningen vid karteringen erhallits genom éverdrivande av vissa detaljer 
och undertryckande av andra. Vi maste komma ihag, att vara kartor 
e] kunna Aaterge hela verkligheten, emedan vara mdjligheter begransas 
av kartans skala. Sarskilt ar detta fallet vid kartering i gnejsterringer. 
Iden man en lagbunden vaxling, som icke kan férklaras 
genom de metamorfa processerna, upptrader i bandningen, maste man 
taga upp till diskussion aven den magmatiska uppfattningen. En sadan 
lagbunden vaxling har icke pavisats och férfattaren har forgives sokt 
en sadan. 


Substanstillférsel fran de framtrangande 
graniterna. 


En stor roll har inom Bergslagen och det sddermanlindska gnejs- 
omradet en mer eller mindre riklig materialtillforsel fran de fram- 
tringande graniterna spelat. En dylik tillforsel har for motsvarande 
omraden i Finland framfor allt framhallits av J. J. SepERHOLM och gra- 
niternas stora betydelse for omvandlingen av de aldre bergarterna till 
blandbergarter, migmatiter, synes dar vara allmant erkind. I Sverige 
har daremot en livlig diskussion forts om hithérande hégmetamorfa 
gnejser vore bildade genom omvandling under substansforflyttningar 
inom redan féreliggande material eller genom substanstillférsel fran 
graniterna. 

Forfattaren skall har forst redogéra for de iakttagelser han gjort inom 
Bergslagen och sedan i ett sirskilt kapitel behandla de mera invecklade 
forhallandena inom vistra delarna av Sédermanlands gnejsomrade. 

Inom Filipstads bergslag finna vi, huru nirmast de yngre grani- 
ternas kontakter en omvandling agt rum av skarn-, malm- och kalk- 
kropparna under utbildning av nya mineralassociationer, vilka for 
sin bildning i stor utstrackning fordra tillforsel av material fran grani- 
terna. Inom Nordmarksomradet med dess mera hégmetamorfa lep- 
titer tendera dessa omvandlingar att bliva regionala. Liknande, om 
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an svagare, omvandlingar kunna konstateras intill urgranitkontak- 
terna. Dessa férhallanden hava ingdaende behandlats i monografierna 
om Persbergs, Nordmarks och Langbans malmtrakter. 


Inom Nya Kopparbergs bergslag genomsittes leptitformationen av 
ett stort antal urgranitmassiv. Dessa massiv hava an skarpa granser, an 
visa de en kraftig genomflitning av angransande leptiter med granit- 
gangar. Denna genomflatning ar kraftigare in nagon férfattaren iakt- 
tagit inom Bergslagen och synes dverallt ligga pa urgranitlakkoliternas 
ovansidor. Breccieringen évergér inom vissa omraden och siarskilt det 
strax V om Nya Kopparbergs bergslag beligna omradet runt sjon 
Silken i Hallefors socken i migmatitartade blandprodukter mellan ur- 
granit och leptit, i vilka det pa grund av den efterfoljande metamorfosen 
ar svart att skilja granit- och leptitmaterialet at. Vid mikroskopiska 
undersdkningar finner man namligen, att de bada bergarterna fatt 
samma struktur med grévre kornighet for graniten. Nagot tvivel om 
att detta ar en urgranit-leptitbreccia behdver ej ‘hysas, dé man i falt 
kan félja granitadrorna éver i den av G. LinpRors beskrivna urgra- 
niten pa Vinterhdjden, S om Yxsj6 gruvor. Denna metamorfa ur- 
granit-leptitbreccia har av TORNEBOHM pa hans Bergslagskarta lagts 
som gne]js. 

Runt urgranitmassiven finner man 1 leptiten, aven dir man icke kan 
tala om breccie- eller migmatitbildning, mer eller mindre rikligt med 
gangar med finkornig utbildning och ofta porfyriska pa samma sitt 
som urgranitens granofyriska randzoner. Sarskilt kunna dessa gangar 
studeras 1 gruvornas varphogar, sasom vid N:a Stallberg, Carlsgruvan 
m. fl. Ingaende studier hava visat, att dessa granitgangars granser 
ofta dro oskarpa samt att leptiterna runt dem fro omvandlade och att 
dessa omvandlingar fortsitta gangformigt ut i leptiten, varvid framfér 
allt en foraindring av alkaliforhallandet, si att mera natronbetonade 
bergarter uppkomma, kunnat konstateras. Ofta finner man, hur lep- 
titen genom invandring av faltspat blivit sekundirt porfyrisk. Dessa 
leptittyper, vilka hava en ganska stor utbredning, skilja sig fran de 
primart porfyriska dirigenom, att de ej aro nivabestiindiga, samt ge- 
nom den vanligen mera oregelbundna férdelningen av strékornen. 
Strékornen fro dessutom betydligt stérre in normalt ar fallet inom 
traktens leptiter. I skarnmalmerna inom det av urgraniter genomsatta 
omradet finner man ofta och sarskilt inom breccieomradena en insprut- 
ning och utspidning av malmerna med kvarts och filtspat, och ett 
flertal mineralogiska omvandlingar av skarnmassorna kunna sattas i 
samband med urgraniternas framtringande. De omvandlingar vilka 
inom Persbergs malmtrakt aro knutna till sjélva granitkontakten ten- 
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dera inom Nya Kopparbergs bergslag pa grund av den starkare genom- 
flatningen med urgranitmaterial att bliva regionala. 

De yngre graniterna inom Nya Kopparbergs bergslag tillhéra samt- 
liga Fellingsbrogranitens differentiationssvit. Den egentliga Fellings- 
brograniten, med sina stora rektanguliéra mikroklinstrékorn, upptrider 
endast inom tvenne ritt si begrinsade omraden. Enkullengraniten, 
med sina ¢:a cm-stora mikroklinstrékorn, har sin storsta utbredning 
N om Kopparbergs bergslag och forekommer inom denna bergslag 
frimst som évergangsform mellan Fellingsbrograniten och den sma- 
korniga eller smatt medelkorniga, jimnkorniga Malingsbrograniten, 
vilken diiremot har en stor utbredning dels som ett stérre massiv inom 
vars centrala delar Fellingsbro- och Enkullengraniter upptrida, dels 
iett stort antal till nérheten av detta stérre massiv bundna smamassiv. 

Malingsbogranitmassiven och framfér allt det stora massivet omgi- 
vas av breda aureoler rika pa granit- och pegmatitgangar. Utanfor 
denna zon upptrida enstaka granit- och pegmatitgingar. Samman 
med dessa upptrida metasomatiska omvandlingar breccieartad genom- 
adrande leptiten eller upptradande som flickar av olika form. Leptiten 
air inom dessa trakter normalt en mérkera kalileptit. Genom de meta- 
somatiska omvandlingarna hava vita eller skira natronleptiter upp- 
kommit. Inom sjalva kontaktaureolen finner man en svarutredbar 
vaxling mellan kali- och natronleptiter, samtidigt som granitmaterialet 
i stor utstrackning hopsvetsats med leptitmaterialet. De inom denna 
zon upptridande omvandlingarna kunna sarskilt val studeras inom 
Skéttgruvans ortsystem och, fér de yttre delarna av kontaktaureolen, 
i landsvagsskarningarna mellan Stjarnfors och Hjulsjé. 

Inom vad som pa kartorna maste liggas som Malingsbogranit upp- 
tagas stora arealer av denna granit samman med rikliga brottstycken 
av till leptitformationen hérande bergarter, vilka ofta aro helt eller 
delvis inférlivade med graniten. Man far ofta det intrycket att delar 
av det som maste laggas som Malingsbogranit ingenting annat dro an 
»yomkokade» leptiter och att de diffust begransade pegmatitklumpar, 
som upptrida inom de brottstyckeforande delarna av Malingsbograniten, 
och aro sarskilt rikliga inom kantzonerna, till allra stérsta delen har- 
réra fran leptitmaterialet. Samman med leptitresterna triffas aven 
rester av jarnmalmer, till stérsta delen »upplosta» 1 granitmassan. 

Inom de delar av Malingsbograniten, som dro rika pa mer eller 
mindre fullstandigt assimilerat leptitmaterial erhaller graniten, enligt 
vad de mikroskopiska undersékningarna visa, en helt annan struktur, 
an dar graniten 4r fri eller relativt fri fran leptitmaterial. Denna struk- 
tur ar ett mellanting mellan de storre skarpt begrinsade leptitbrott- 
styckenas grova pflasterstruktur och den rena granitens olika grad av 
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idomorfi pa de ingaende mineralkornen och utmirkes av en polygonal 
begriinsning pa si gott som samtliga korn inom bergarten. Leptiten 
far, dar den inférlivats med graniten, en tendens mot samma struktur. 
Dessa iakttagelser visa, att man icke enbart pa en bergarts struktur 
far bedéma dess geologiska stillning och att genom det dldre mate- 
rialets natur och intrusionssattet redan primirt fran den normala gra- 
nitiska strukturen avvikande strukturer kunna uppkomma. Detta ar 
av vikt att halla i minnet vid tydningen av vara mera hogmetamorfa 
terranger. 

Goda exempel, pa vilka omvandlingar de yngre graniterna tillhé- 
rande Fellingsbroserien astadkommit, ger aven Grangesbergsbladets 
omrade, vars leptiter, urgraniter och grénstensgangar genompluggas 
av ett stort antal stérre och mindre massiv. Runt dessa massiv och 
mellan dem dro de aldre bergarterna rikt genomflitade av gangar och 
adror av granit och pegmatit. Sjalva Grangesbergsfaltet ligger utanfor 
den kraftigare genompluggningen, men fven dit na de yttersta utlé- 
parna i form av pegmatitgangar, vilka skara éver skiffrighet och stang- 
lighet. De stora gangarna i Blotberget och Fredmundberget hora hit. 
Omkring Saxbergets gruvor och N dirom ar berggrunden att beteckna 
som migmatit av yngre granit och leptit resp. urgranit. Bladomradets 
nordvastra delar, vilka av TORNEBOHM betecknats som gnejs, uppbyg- 
gas av yngre granitmassiv och delvis grova pegmatitgnejsiga migma- 
titer av yngre granit och leptit. Dessa forhallanden visa, vilken stor 
roll Fellingsbroseriens graniter haft fér den slutliga utformningen av 
omradets berggrund. Liknande erfarenheter som de fran Nya Koppar- 
bergs bergslag och Grangesbergsbladets omrade kunna himtas fran det 
av A. Hécsom beskrivna Malingsbobladets berggrund. 

Ser man pa vilket inflytande de olika graniterna inom Fellingsbro- 
serien haft, finner man, att det varit de smakorniga och smatt medel- 
korniga Malingsbograniterna, som haft den stérsta formagan att splittra 
sonder, genomflita och omvandla den aldre berggrunden, under det 
att det inflytande den grovporfyriska Fellingsbrograniten haft ofta 
varit relativt ringa. ~ 

Om det salunda visat sig, att de till Fellingsbroserien hérande berg- 
arterna spelat en stor roll fér utbildningen av den metamorfa drakt 
bergarterna visa inom granstrakterna mellan Vastmanland och Dalarna, 
har déremot den V om Nya Kopparbergs bergslag anstaende Jarnagra- 
niten icke haft samma inflytande. Dess granser aro skarpa och ingen 
rikligare brecciering har intriffat. Detta tyder pa att intrusionsmeka- 
nismen varit en helt annan an fér Fellingsbroseriens bergarter. Sanno- 
likt hava de ocksa intruderats vid helt andra djupligen, varvid Jarna- 
graniten intruderats pa betydligt hégre niva an de andra graniterna. 


pA.rw 


i] 
Bd 84. H.1.] METAMORFOSEN I DET MELLANSVENSKA URBERGET. 79 


Sammansittningen torde aven ha spelat en roll, i det att erfarenheterna 
bade fran Sverige och Finland tala for att de kvarts-mikroklinrika 
graniterna haft stérre formaga att sa att siga »genomsyra») berggrun- 
den an andra graniter. 

Vad Aldersforhallandet mellan Jarnagraniten och Fellingsbroseriens 
bergarter betraffar, kan detta sigas vara fullt avgjort darigenom att 
Jarnagraniten ar yngre in de omvandlingar, som Fellingsbroseriens 
bergarter astadkommit. 

En blick pa en 6versiktskarta over Bergslagen visar, vilken stor ut- 
bredning de till Fellingsbroserien hérande graniterna hava. Erfaren- 
heterna fran Nya Kopparbergs-, Grangesbergs- och Malingsbobladens 
omraden tala for, att dessa graniter éven inom andra delar av mellersta 
Sverige spelat en stor roll fér den metamorfa utbildning bergarterna 
nu visa. 

Ingelsgruvorna i Linde socken ligga inom en av pegmatitgangar rikt 
genomsatt del av leptitformationen. Dessa pegmatiter héra nara sam- 
man med intrusioner av Fellingsbrogranit. Det var darfor av intresse 
att fa studera, hur dessa pegmatiter paverkat malmen och den lepti- 
tiska sidostenen. Ett tillfalle hartill erbjéds, da forf. tillsammans med 
P. GEIJER erhéll i uppdrag att underséka dessa gruvor, innan de lam- 
nades att vattenfyllas. Pegmatiterna, vilka utgoras av grova typer med 
rod faltspat, muskovit och kvarts i varierande proportioner, genom- 
draga den kvartsrandiga blodstenen som i allmanhet samlade massor 
med skarpa grinser. Nagon némnvard assimilation av malmsubstans 
har ej har kunnat konstateras. Den vasentliga férandringen har be- 
statt i en kraftig omvandling av blodstenen till svartmalm och en 
lokalt hég anrikning av svavelkis och kopparkis. Endast pa ett par 
stallen och i ringa utstrackning har en invasion av réd faltspat i 
malmen kunnat konstateras. Om salunda pegmatiternas inflytande 
pi malmen varit relativt ringa, har inflytandet pa leptiten varit sa 
mycket stérre, i det att i denna bergart i stor utstrackning genom 
muskovitbildning glimmerskiffriga typer uppkommit. Pa andra stallen 
har pegmatitmaterialet injicerats parallellt med bankningen under ut- 
bildning av adergnejsliknande typer. I samband med denna injektion 
hava lokalt gravitflackiga, sillimannitrika typer uppkommit. Samban- 
det mellan dessa omvandlingar och pegmatiterna kan icke betvivlas. 

Annu intressantare in Ingelsgruvorna aro fran metamorfossynpunkt 
Pershytte gruvor i Nora socken. Dessa gruvor aro upptagna pa en del 
av ett ihallande strak av kvartsiga blodstenar férande varierande 
mangder faltspat och glimmer och i stor utstrackning omvandlade till 
svartmalmer. Malmlagret har inom det s. k. nedre faltet utsatts for en 
intensiv veckningsprocess, vilken givit upphov till upprepade z-veck. 
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Malmen och dess sidosten genomsittas ay ett stort antal granit- och 
pegmatitgangar och i samband med dessas intrusion har en granitisering 
intraffat bade i malm och sidosten. Granitiseringen har betytt en in- 
sprutning av kvarts och faltspat samt en mer eller mindre intensiv 
glimmerbildning. Genom denna granitisering ar malmen pa stora 
striickor sa utspidd med granitiskt material, att dess halt av malm- 
mineral sa avsevart nedsatts, att den icke langre ar brytvard. Det ar 
dock ej blott utifran tillfort material, som pa detta satt forsamrat 
malmen. Av allt att déma har aven leptitens material aktualiserats. 
Sarskilt finner man, hur vid omb6jningarna en kraftig upplosning agt 
rum, s4 att sjalva vecken maskerats. Pershyttemalmen har uppstillts 
som en sarskild typ karakteriserad av hég faltspat- och glimmerhalt. 
I vilken utstrackning dessa halter primart funnits i malmen 4r ej 
latt att saga. Foérekomsten av restlika partier av kvartsrandmalm 
av Stribergstyp sammanstillda med den konstaterbara, genomgripande 
eranitiseringen gér det sannolikt, att Pershyttemalmerna i stor utstrac- 
ning fran bérjan varit malmer av Stribergstyp, vilka genom den upp- 
lésningsprocess granitiseringen utgér blivit sekundart faltspat- och 
glimmerrika. 

Alltsedan P. Esxoua i Orijarvi och P. GEER i Falun pavisade, hur 
i samband med sulfidmalmernas deposition kraftiga omvandlingar av 
leptitformationens bergarter agt rum, resulterande i kvartsiter och kvart- 
sitiska leptiter forande cordierit, gedrit, cummingtonit etc., ha dylika 
omvandlingar pavisats pa en mangfald stillen inom Bergslagen, ofta 
utan samband med kinda sulfidmalmsfyndigheter. Dessa omvandlin- 
gar hava, och sikerligen med full ratt, anknutits till urgraniterna, aven 
om sambandet ofta kan vara svart att bevisa. Att de icke hava nagot 
med de yngre graniterna att géra, bevisas inom Filipstads och Nya 
Kopparbergs bergslager diarav, att de grénstensgangar, vilka till tiden 
ligga mellan urgraniterna och de yngre graniterna, genomsatta de 
nimnda omvandlingsprodukterna utan att sjilva hava undergatt nagon 
motsvarande omvandling. 

De hithérande metasomatiska omvandlingarna synas, aven om de 
endast lokalt intensifieras, hava en allman utbredning inom Bergslagen 
och det synes mig, som jag senast poingterat i »Langbans malmtrakt», 
att reaktionsskarnbildningen, vilken nirmast hor samman med den 
fran urgraniterna utgaende omkristallisationen, endast ar en férsta del 
av de omvandlingar urgraniterna astadkommit i hithérande jaérnmal- 
mer och att de metasomatiska omvandlingarna utgdra en senare del 
av samma process. F6rfattarens uppfattning uttrycktes i »Langbans 
malmtrakt» sa, att reaktionsskarnbildningen astadkommits genom 
termometamorfos fran de framryckande urgraniterna, de metasomatiska 
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omvandlingarna genom restlésningar fran de stelnande urgraniterna. 
Det som framfér allt stéder denna uppfattning r, att s4 ofta de skarn- 
mineralassociationer, som _bevisligen sammanhinga med metasoma- 
tiska omvandlingar i sidostenen, upptriida samman med de associa- 
tioner, som utmirka reaktionsskarnen. Ett dylikt geografiskt samga- 
ende tyder naturligtvis pa ett geologiskt samband. 

I samband med utbildningen av de kvartsitiska omvandlingsproduk- 
terna sker ven en f6rindring av leptiternas alkaliférhallanden. Siir- 
skilt tydligt har detta kunnat studeras inom Nordmarks malmtrakt. 
Aven Nya Kopparbergs bergslag bjuder goda exempel dirpa. Over 
allt finner man, att leptiterna i samband med de metasomatiska om- 
vandlingarna bli proportionsvis rikare pa natron dn férut och ofta upp- 
komma ur starkt kalibetonade bergarter extrema natronleptiter. Till 
och med inom Persbergsfaltet, dir primirt natronbetonade leptiter upp- 
trada, finner man en skaérpning av denna betoning i samband med de 
metasomatiska omvandlingarna. Samtidigt som férfattaren betonar, 
att primira natronleptiter existera, t. ex. inom Persbergs malmtrakt, 
vill forfattaren framhalla, att de vid vissa typer av malmfyndigheter 
och aven utanfér dessa upptridande natronleptiterna aro i stor ut- 
strackning sekundart natronbetonade till natronextrema. I hur stor 
utstrackning detta ar fallet inom Bergslagen fa framtida underséknin- 
gar visa. Mojligheten av sekundart natronbetonade leptiter har disku- 
terats iven av G. Linprots och P. GEIJER. 

I detta sammanhang vill forfattaren papeka, att det av H. E. Jo- 
HANSSON pavisade sambandet mellan malmtyperna och omgivande 
bergarter endast da har viarde for fragan om malmernas primara an- 
lagening, om det kan pavisas fér malmer och leptiter, vilka icke fatt 
de kemiska sammansadttningarna 4ndrade genom metasomatiska eller 
andra omvandlingar. Med den formulering Jonansson 1924 gav det 
namnda kemiska sambandet ar det tydligt, att det for ett flertal malm- 
typer orsakats av samtidiga omvandlingar av malm och sidosten och 
att det salunda, i dylika fall, ar av sekundir natur, ett forhallande som 
aiven framhallits av P. GrIsER. 

Om salunda utan tvivel de under namnet »magnesiametasomatos» 
sammanfattade omvandlingarna hinga samman med urgraniternas 
framtrangande, tyda de forut relaterade férhallandena inom Nya Kop- 
parbergs bergslag pa, att metasomatiska omvandlingar orsakande and- 
ringar i alkaliférhallandena intraffat i samband med de yngre grani- 
ternas framtrangande. Sannolikt hava dessa omvandlingar ej haft na- 
gon storre betydelse inom Bergslagen. Det torde dock vara skal att 
fasta uppmarksamheten vid dem, emedan de inom mera hégmetamortfa 
terringer kunna ha spelat en stérre roll. Att sulfider kunnat upp- 
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komma i samband med de yngre graniternas intrusion, visa forhallan- 
dena i Ingelsgruvan. Om den tendens till kvartsitisk omvandling, som 
dir sparas, hanger samman med sulfidernas fixering eller icke ar e] 
fullt klart av iakttagelserna. 


Nagra synpunkter pa Sérmlandsgnejsernas 
problem. 


Av det foregdende framgar, att det ar ett flertal olika omvandlings- 
processer, vilka kunna visas hava medverkat till att giva det mellan- 
svenska urbergets bergarter deras nuvarande drakter. De anfoérda 
exemplen hava i allmanhet varit val tydbara. Svarare blir det att fran 
varandra skilja de olika omvandlingsprocesserna och vardera deras 
insatser, nar hela bergartskomplexen har den hégmetamorfa drakt, som 
Sérmlands gnejser visa. Forfattaren har fatt anledning att syssla med 
Sérmlandsgnejsernas problem i samband med,de undersékningar i 
Kantorps och Stavs gruvor, han pa uppdrag utfért under ar 1930. For- 
hallandena i gruvorna féranledde férfattaren att aven igna omgivande 
gnejser sitt intresse. 

Malmerna i Kantorps och Stavs gruvor visa starkt varierande ke- 
miska och mineralogiska sammansittningar. I Kantorps gruvor upp- 
byggas de renaste malmerna av kvartsiga blodstenar férande nagot 
magnetit. Dessa malmer hava bildat mer eller mindre oregelbundna 
karnor. Huvudmassan har utgjorts av mer eller mindre starkt peg- 
matitinjicierade svartmalmer, forande jarnglans endast i underordnad 
mangd. I dessa senare malmer, vilka kunna rubriceras som malmer 
av Kantorpstyp, upptrider det viktigaste pegmatitmineralet, en klar- 
rod faltspat, an i samlade massor samman med kvarts och under- 
ordnad glimmer, in som mer eller mindre oregelbundna klumpar och 
adror eller som malmen jimnt impregnerande kristaller. I narheten 
av de samlade pegmatitmassorna iir malmen relativt rik pa glimmer. 
IT pegmatiterna finner man ibland sillimannit och en pa 95 m:s niva 
tillganglig miktig pegmatit ar rikt sillimannitforande. Sillimannit har 
aven 1 undantagsfall iakttagits i malmen. De kvartsiga malmerna 
visa lokalt bade i Stavs och Kantorps gruvor ovanligt vacker kvarts- 
randning med kvartsen delvis Annu rédfargad. Kvartsranderna dro 
ibland sénderdelade, sa att aggmalmstyper uppkommit. Pa. andra 
stallen dverga de si smaningom i typer med kvartsen jamnt fordelad 
i malmmassan. 

Utom nimnda malmtyper upptrida, sirskilt i Kantorp, ratt rikligt 
med kvarts-antofyllit-(cummingtonit-)malmer, vilka synas vara upp- 
komna ur den kvartsiga blodstenen och kvartsrandmalmen genom me- 
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tasomatiska omvandlingar. Av intresse ar i detta sammanhang, att den 
omgivande bergarten som regel utgéres av en kvartsitisk, antofyllit- ofta 
aven cordieritférande gnejs, ofta pegmatitisk med gra kvarts-plagio- 
klasadror eller rik pa infiltrerade réda pegmatitmassor av varierande 
form och utbildning. Erfarenheterna fran Bergslagen tala for, att ett 
genetiskt samband finnes mellan kvarts-antofyllitmalmernas utbild- 
ning som sadana och utbildningen av de antofyllit- och cordieritférande 
kvartsitiska gnejserna. 

Slutlgen upptrida skarn flerstides i samlade massor och av varie- 
rande sammansittning (granat, pyroxen, stralsten, hornblinde etc.). 
Nagon gang hava dessa skarnmassor fért anvandbar malm och de lik- 
som de andra malmtyperna dro rikt pegmatitinjicierade. Tillsammans 
med skarnen upptrida rester av kalkstenar férande diverse skarn- 
mineral. 

Som ay den limnade beskrivningen framgar, visa malmerna i Kan- 
torp omisskaénnliga likheter med Bergslagens malmer, fransett den 
grévre, gnejsiga strukturen, de starkare variationerna och den starkare 
inhomogeniteten aven i smatt samt framfor allt den rikliga impregna- ' 
tionen av malm och sidosten med pegmatitmaterial, pa vilken av allt 
att déma inhomogeniteten 1 huvudsak beror. Det ar framfér allt 
resterna av kalksten, skarn och kvartsrandmalm samt de med Bergs- 
lagens Overensstiammande omvandlingarna, som draga tankarna till 
Bergslagens jaérnmalmsfyndigheter. 

Det problem, som narmast uppstiiller sig, ar om Kantorps- och Stavs- 
malmerna och den bergartskomplex, vari de ligga, en gang haft samma 
utbildning som de bittre bevarade delarna av Bergslagen och yenom- 
levat samma omvandlingsprocesser som dessa, fram till och med de fran 
urgraniterna utgaende omvandlingarna, innan den omvandling intraf- 
fade, som regionalt gav hela bergartskomplexen inklusive dess malmer 
den grova inhomogena pegmatitgnejsiga struktur den nu ager, eller om 
omradet haft en fran Bergslagen helt skild geologisk historia. 

De ovan anférda likheterna mellan Kantorpstrakten och Bergslagen 
syntes mig redan de avgjort tala for den forsta méjligheten. Dai nutida 
svensk urbergsgeologi en tendens funnits att gora sa stora delar som 
mojligt av Sérmlands gnejser till egendomliga urgraniter, ansag for- 
fattaren det av behovet pakallat att komplettera undersékningarna 1 
Kantorp och Stav med mera regionala studier av vastra Sormlands 
gnejser samt av dvergangsomradena till Bergslagen. 

TORNEBOHMS karta Over mellersta Sveriges bergslag visar, att denne 
forskare ansag sig kunna urskilja leptiter sa langt in 1 gnejsomradet 
som vid sjén Tisnaren 4 émse sidor om gransen mellan Sédermanlands 
och Ostergétlands lan och dnnu vid sjén Viggaren mellan Tisnaren och 
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Yngaren har TORNEBOHM lagt ut ygnejsig granulity. Oversiktsresor i 
dessa trakter ha évertygat mig om, att de TORNEBOHMSKA betecknin- 
garna iro fullt berattigade och att de pa hans karta som granulit resp. 
gnejsig granulit betecknade bergarterna ro till leptitformationen hé- 
rande bergarter i mer eller mindre pegmatitgnejsig utbildning. 

Vid Glanshammar, N om Hjalmarens viastra del, anstar N om det 
maktiga kalkbandet vid kyrkan en andalusitférande glimmerskiffer 
av samma typ som inom Stilldalensynklinalen i Nya Kopparbergs 
bergslag m. fl. skiffersynklinaler i Bergslagen. Foéljer man straket mot 
0, finner man, hur denna relativt h6gmetamorfa, homogena glimmer- 
skiffer mot O pegmatitiseras, sa att slutligen en typisk granat-cordie- 
ritférande skiffergnejs uppkommer med huvudmassan av de ljusa 
mineralen urskilda som pegmatitiska ddror av oregelbunden form i 
en mellanmassa anrikad pa de mérka mineralen. Goda blottningar inom 
omradena S om Eskilstuna mellan Hialleforsnés i 8 och Balgviken i 
N visa i de centrala delarna av gnejsomradet bergarter helt 6verens- 
stimmande med denna inhomogena omvandlingsbergart ur andalusit- 
glimmerskiffer. Mot N och annu tydligare mot S inkommer granitiskt 
material, varigenom det ursprungliga skiffermaterialet allt mera ut- 
spades och gnejsiga blandprodukter uppkomma. 

N om Balgviken traffas mellan detta stalle och Hallsta tillsammans 
med bergarter svara att till sin genesis bestémma fven tydliga leptit- 
gnejser, vilkas natur endast den kan férneka, som utgar fran att dylika 
ej fa finnas inom detta omrade. Sarskilt tydliga dro de S. om Arby herr- 
gard, dir pegmatitadrornas antal lokalt blir mindre. Dar upptrida 
bland annat skarnbandade leptitgnejser. Narmare Arby upptrida 
kalkstenar rika pa serpentin, pyroxen, skapolit etc. Det synes mig 
av anforda data tydligt, att énnu sa langt in som S om Eskilstuna 
delar av leptitformationen aterfinnas i tydbart skick. 

De rikliga forekomsterna av kalkstenar och de ratt talrika jarn- 
malmsférekomsterna ven inom Sédermanlands éstra delar synas mig 
vidare tala for, att leptitformationens bergarter (leptiter, kalkstenar, 
jarnmalmer och skiffrar) i starkt férindrade utbildningsformer i stor 
utstrickning inga i Sérmlandsgnejsernas bergartskomplex inom hela 
dess omrade. lakttagelserna under éversiktsresorna synas mig salunda 
giva ett starkt stéd for den uppfattningan, att Kantorps och 
Stavs malmer och de omgivande bergarterna 
utgora delar av Bergslagens malmférande for- 
mation, vilka starkt omvandlats till pegmatit- 
gnejsiga malmer och bergarter i samband med 
de omvandlingsprocesser, som givit Sérmlands 
gnejser deras nuvarande utbildning. 
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Nasta problem blir, nar denna intensiva omvandling agt rum och hur. 
Att vi i Kantorp hava, sisom ildre och av pegmatiterna genomsatt 
och impregnerat material, skarnmassor, vilka motsvara Bergslagens 
reaktionsskarn och genom metasomatisk omvandling ur aldre malmer 
uppkomna magnesiarika skarnmalmer samt kvartsitiska leptitgnejser, 
vilka. motsvara Bergslagens metasomatiskt omvandlade leptiter, 
synes mig tyda pa, att omvandlingen till pegmatitgnejser icke kan 
sammanhanga med urgraniterna, till vilka just de ovan nimnda ildre 
omvandlingarna inom Bergslagen aro knutna. 

De geologiska iakttagelserna tyda i stillet pa, att omvandlingen 
till pegmatitgnejser skett pa ett sent stadium. De forklaringsmdjlig- 
heter, som finnas, dro tvenne och bada hava utnyttjats och diskuterats 
i den geologiska litteraturen. Enligt den ena skulle pegmatitmaterialet 
harrora fran bergartskomplexens eget material, ur vilket genom »ut- 
sondring» pa grund av héjd temperatur pegmatitmaterialet uppkommit 
och delvis lésgjort sig samt erhallit mdéjlighet till sjalvstandigt intrusivt 
upptradande. Enligt den andra férklaringsméjligheten skulle pegma- 
titmaterialet harréra fran intruderande yngre graniter, vilka genomvavt 
och genomsaftat den aldre berggrunden. I det senare fallet far man rakna 
med, att genom granitmaterialets intrusion aven delar av bergartskom- 
plexens eget material blivit mer eller mindre rorliga. 

Fragan blir da, om inom Sérmlandsgnejsens omrade nagra yngre 
graniter finnas, pa vilkas konto pegmatitgnejsutbildningen kan skri- 
vas. Inom Malardalens gnejser har TORNEBOHM pa sin Bergslagskarta 
lagt ut ett stort antal stérre och mindre massiv av yngre granit. Grani- 
terna i dessa massiv tillhéra samtliga Fellingsbroserien. De flesta aro 
smakorniga eller smatt medelkorniga, jamnkorniga typer av samma 
slag som Malingsbograniterna inom grinstrakterna mellan Vastman- 
land och Dalarna. Mialardalens graniter bruka sammanfattas som 
Stockholmsgraniter efter férekomsterna inom och runt Stockholm. 
Alla skil tala for en parallellisering av Stockholms- och Malingsbograni- 
terna. 

Erfarenheterna fran grinstrakterna mellan Vastmanland och Da- 
larna angaende kontaktforhallandena runt dessa massiv, vilka sjalva 
ofta hava karaktiiren av eruptivbreccior syntes mig tala for, att det 
intryck TORNEBOoHMS karta ger av Malardalens yngre granitmassiv 
sasom samlade massor av ren granit med skarpa, avskiirande kontak- 
ter ej kunde motsvara verkligheten. Forf. féranleddes harav att i 
falt studera granitmassiven runt Malarens vistligaste del. Sarskilt 
intresse ignades massivet mellan Képing och Munktorp. Det visade 
sig darvid, att massiven forde rikligt med brottstycken av gnejs och 
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omgavos av breda eruptivbrecciezoner med genomflitning av sido- 
stenen med granitiskt material, assimilation etc. 

Som férut framhallits har inom de nordvastra delarna av Granges- 
bergsbladets omrade genom medverkan av och tillskott fran de yngre 
graniterna tillhérande Fellingsbroserien uppkommit delvis pegmatit- 
gnejsiga migmatiter med strukturer erinrande om Sédermanlands 
gnejser med den skillnaden, att slirigheten ar, om man tager omradet i 
stort, mera riktningslést orienterad an fallet ar i Sédermanland. Med 
de erfarenheter resorna kring Malarens vastra delar givit, synes det 
mig naturligt att framstilla den fragan, om icke pegmatitgnejsbild- 
ningen i bada fallen uppkommit pa enahanda satt, med den skillnaden 
att pegmatitgnejsbildningen i Sdédermanland skett i en redan forut 
starkt metamorf terring, dar framfér allt en utpraglad skiffrighet varit 
forhanden. 

Om salunda skal finnas att antaga ett dylikt bildningssatt for de 
pegmatitgnejsiga delarna av gnejskomplexen krihg Malarens vastligare 
delar blir nasta fraga den, om graniter tillhdrande samma grupp traffas 
inom andra delar av det sérmlindska gnejsomradet. Dylika graniter 
hava beskrivits fran Tunaberg, dir berggrunden ven ar rikt genomvavd 
av pegmatiter. Atminstone en del av graniterna inom det av B. AsK- 
LUND beskrivna Stavsj6massivet torde vara att rakna hit, likasa massi- 
vet vid sédra stranden av Yngaren omkring Valinge. Graniten N om 
Sottern 1 Nirke ar en Fellingsbrogranit. Bland graniterna S och V 
om Tisnaren upptrida typer som obetingat aro att rakna till Fellings- 
broserien. Vid Katrineholm fr en granit av Enkullentyp (Stavsjé- 
typ) iakttagen O om staden. Férfattaren ar dvertygad om, att en 
revision av berggrundskartan for Sddermanland och Mialartrakterna 
skulle komma att visa, att graniter av Fellingsbro-, Enkullen- (Stavsjé-) 
och Malingsbo- (Stockholms-) typ dro vanliga. Kunna dylika massiv 
visas upptrida 1 stor mangd inom gnejskomplexen, kommer fragan om 
pegmatitgnejsernas genesis i ett helt annat lage an forut. 

Att dessa graniter i de centrala delarna av Sérmlands gnejskomplex 
ej] igenkants som yngre utan tytts som massformiga karnor i urgranit- 
intrusioner, har siikerligen sin orsak dari, att stora delar av granitmassi- 
ven 1 dessa omraden hava genom assimilation av aldre bergarter fatt 
fran det normala avvikande kemisk och mineralogisk sammansattning 
samtidigt som strukturen paverkats sa, att den alltmera narmat sig 
den gnejsiga. Det ar dirfor friimst ide yttre delarna av gnejskomplexen, 
dir metamorfosen ej ar lika kraftig och en klarare brecciering av berg- 
grunden agt rum, som granitmassiven erkints som yngre. Dessutom 
tillkommer, att i Sddermanlands granat-cordieritgnejs stora delar 
sannolikt utgdras av skifferderivat och skiffrarna utgéra de bergarter 
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inom leptitformationen, som iro lattats tillgingliga fér det granitiska 
materialet. 

_ Forfattaren har, for att sammanfatta, kommit till den uppfatt- 
ningen, att en revision av Sérmlands gnejskomplex skulle visa, att 
yngre graniter tillhérande Fellingsbroserien spela en mycket stor roll 
och att deras medverkan vid skapandet av pegmatitgnejserna varit 
vasentlig. Detta far ej tydas sa, att allt det pegmatitmaterial, som 
upptrader pa en mangfald olika sitt i gnejserna, skulle ha kommit 
fran graniterna. I sjiilva verket torde detta, om man ser pa komplexen i 
dess helhet, vara underordnat gentemot det material, som genom gra- 
niternas tillskyndan mobiliserats inom de Aldre bergarterna sjiilva. 
Detta bevisas frimst dirav, att de genomsiittande graniterna dro mi- 
kroklinrika, under det att inom stora delar av komplexen vita plagio- 
klasrika pegmatiter dominera. 

Mot de anforda synpunkterna har framhillits, att sérmlandsgnej- 
serna karakteriseras av den vida utbredningen av vissa mineral sadana 
som sillimannit, granat, cordierit, grafit etc. Dessa mineral skulle sisom 
»konstitutivay bestandsdelar i komplexens hela massa tyda pa, att 
komplexen icke ar en genom metamorfos sammangjuten blandning av 
till leptitformationen hérande bergarter, urgraniter och yngre graniter 
utan maste betraktas som en primirt enhetlig massa. Vad da till 
exempel mineralet sillimannit betraffar, ge jamforelser med det av 
P. Geiser beskrivna Gallivarefiltet goda bevis for, att genom granitin- 
trusionernas och framst pegmatiternas inflytande pa aldre silikatberg- 
arter sillimannit ofta uppkommer. Iakttagelserna i Ingelsgruvan tala 
aven harfor. Under sadana férhallanden ar det latt att forsta den vida 
utbredningen av sillimannit i Sérmlands pegmatitgnejser. 

Vad de 6vriga, ovan namnda mineralen (granat, cordierit, grafit) 
betraffa, aro de just sidana, som bevisligen uppkomma vid kontakt- 
metamorfos av skifferbergarter, de tva forsta aven mineral, som kunna 
uppkomma vid metasomatiska processer. Innan dessa minerals bety- 
delse for tydningen av Sérmlands gnejser kan beddmas, maste man veta 
deras utbredning, da det ar fullkomligt felaktigt att tro, att samtliga 
bergarter i Sérmland fora dessa mineral. ; 

Sa komplexa som foérhallandena aro inom Sérmlands gnejsomrade 
kan man naturligtvis férutsdtta, att aiven en aldre gnejsighet (alltsa 
ej blott forskiffring) varit radande, innan de yngre graniterna tringde 
fram. Aven i detta fall ge gransomradena mellan Vastmanland och 
Dalarna goda exempel. Sa finner man, att den gnejsigt planskiffriga 
strukturen inom det strukturellt fran omgivande trakter avvikande 
Gringesberg-Blétbergsomradet maste ha tillkommit fore de ee 
graniternas framtringande och uppkomsten av gnejsiga migmatiter 


88 NILS H. MAGNUSSON. {[Jan.—Febr. 1932. 


intill urgraniterna inom Nya Kopparbergsbladets vastra delar synas 
mig iiven tala fér méjligheten av aldre gnejsstrukturer. Dylika om- 
raden inom Bergslagen hava dock enligt min erfarenhet aldrig peg- 
matitgnejsernas karakteristiska utbildning. 

I den lamnade framstallningen om de pavisbara omvandlingspro- 
cesserna i det mellansvenska urberget samt om Sérmlandsgnejsernas 
problem har jag medtagit jarnmalmerna endast i den man de hjalpt mig 
att belysa omvandlingsprocesserna. Det ar klart, att med den uppfatt- 
ning jag har om det mellansvenska urbergets geologiska historia maste 
jag, eftersom malmerna utgéra integrerande delar av urberget, ansluta 
mig till den av Hs. Ss6cREN 1906 uttalade uppfattningen att de 
mellansvenska malmernas’ bildningshistoria 
egentligen ligger i historien om de omvand- 
lingar de undergatt. 

Det fortsatta arbetet, nar det giller vara svenska jarnmalmers 
bildningshistoria, bér diarfor narmast inriktas" pa att 1 belysning av 
den omgivande berggrundens geologiska historia séka sa att siga »ploc- 
ka bort» de metamorfa dragen och framfoér allt att klargéra vilka 
kemiska och dirav beroende mineralogiska foraindringar, som i varje 
sarskilt fall intraffat, och sa bilda sig en uppfattning om de ursprung- 
liga jéirnmalmstypernas natur. Vi skola pa detta satt sikerligen kom- 
ma fram till ett mindretal primira eller endast omkristalliserade typer, 
vilkas genesis det sedan giiller att klara upp. Det ar for att fa ett 
fast grepp for detta arbete jag sékt att sammanstilla mina erfaren- 
heter fran skilda delar av mellersta Sveriges berggrund i den har fram- 
lagda uppsatsen. 


Sveriges geologiska undersékning, jan. 1932. 
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Valleriit 


(= sunbekanntes Nickelerz» — »>fragliches pleochroitisches Mineral»). 


von 


P. Rampour und O. Opman 
in Aachen. 


(Manuskr. eingegangen °°/: 1982.) 


Erstmalig erwihnt Rampour (1, 2) das Vorkommen eines dusserst 
lebhaft reflexionspleochroitischen, fast stets nur in feinsten Lamellen 
oder in Gebilden von peitschen- oder bajonettférmigem Querschnitt 
im Kupferkies auftretenden Minerals. ScHNEIDERHOHN (3, 4) fand es 
dann in grésserer Menge und auch etwas gréberer Form eingelagert in 
den Pentlanditen des Potgietersrust-Distrikts in Transvaal. Eine 
quarzspektrographische Untersuchung dieses Minerals ergab grdéssere 
Mengen von Fe und Ni; dass ein Sulfid vorlag, war nie zweifelhaft. 
SCHNEIDERHOHN u. Rampour (5) beschrieben daraufhin das fragliche 
Mineral in ihrem Lehrbuch als »Unbekanntes Nickelerz. RampoHrR 
Ausserte dann in zwei Arbeiten (6, 7) seine Bedenken dariiber, dass der 
Nickelgehalt in allen Fallen wesentlich oder gar charakteristisch sei. 
Daran, dass die von SCHNEIDERHOHN untersuchten Proben, in denen 
das fragliche Mineral ein Entmischungs- oder Zerfallprodukt des 
Pentlandits ist, wirklich gréssere Gehalte an Ni besitzen, konnte kein 
Zweifel bestehen, aber das Erz findet sich auch in Paragenesen, in 
denen gréssere Nickelgehalte héchst unwahrscheinlich sind. Inzwi- 
schen ist es von uns und auch anderen noch in Dutzenden von Vorkom- 
men sehr verschiedener, aber meist hochtemperiert gebildeter Para- 
genesen gefunden worden, stets aber in so kleinen Korperchen oder in 
so inniger Verwachsung mit Kupferkies oder Pentlandit, dass man die 
Hoffnung, reines und analysierbares Material zu erhalten, schon fast 
aufgeben konnte. 

Da kam durch einen sehr gliicklichen Zufall in unsere Hinde ein 
Erz, das im Schwedischen Reichsmuseum unter Nr. 3932 aufbewahrt 
ist, und véllig dem Originalmaterial des von BLomsTRANpD (8) schon 1870 
beschriebenen und nach WaLLeRius benannten »Valleriits» der 
Aurora-Grube bei Kaveltorp gleicht. Dieser Valleriit, der von BLom- 
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STRAND recht ausfiithrlich und sehr treffend beschrieben ist (vergl. z. B. 
den Auszug in Hintze, Handbuch, Bd. I. 8. 650), ist spaiter auf Grund 
einer Untersuchung von Perrin (9) als Gemenge diskreditiert und 
aus der Liste der Mineralien gestrichen worden, — wie es sich jetzt 
zeigt ganz zu Unrecht! 

Schon der erste Blick machte uns stutzig: Die Ahnlichkeit der Eigen- 
schaften einmal mit Graphit — dusserlich ungewohnlich geringe Harte, 
Ritzbarkeit mit dem Fingernagel, graphitartiger glanzender Strich auf 
Papier, ziemlich hoher Glanz auf der Oberfliche, aber ganz matter 
auf dem Querbruch — und dann mit Kupferkies und Magnetkies, beson- 
ders in der Farbe und vor dem Létrohr, ist so auffallend, dass man 
sofort an ein sulfidisches Erz mit Schichtengitter denken muss und 
damit auch an das »unbekannte Nickelerz». Der Anschliff bestatigte 
den ersten Eindruck durchaus. Biomstranps »Valleriit» ist 
unser punbekanntes Nickelerz, eine Feststellung, die 
bei den iiberaus charakteristischen erzmikroskopischen Kigenschaf- 
ten dieses Minerals iibrigens recht einfach war. 


Beschreibung. 


In einem unten niher beschriebenen recht karbonatreichen und durch 
feine Erzimpragnation ziemlich dunkel gefirbten, ja fast schwarzen 
Gestein stecken rundliche bis bohnenformige, schrotkorn- bis maxi- 
mal haselnussgrosse Kérner (Abb. 1, 2, 3), die aussen deutlichen Scha- 
lenaufbau zeigen (Abb. 2, 3) und sich in der Form vielleicht mit den 
»Korallenerzy-Strukturen am Zinnobererz von Idria vergleichen las- 
sen. Der Schalenbau gestattet mit Leichtigkeit scheinbar reine Sul- 
fidbohnen zu isolieren. Tatsichlich geht die Trennung auch fast quanti- 
tativ vor sich gegeniiber den hauptsichlich die Fiillmasse zwischen 
den einzelnen Bohnen ausmachenden Karbonaten, Silikaten und Erzen, 
nicht aber gegeniiber den im Diinnschliff und Anschliff in den Aussen- 
schalen des Erzes und auch im Innern vorhandenen Gangartminera- 
lien. Der Anschliff zeigt nun (im Diinnschliff ist das wegen der innigen 
Verwachsung und Uberlagerung von Erz und Gangart viel schlechter 
sichtbar), dass die Erzbohnen z. T. fast ganz homogen aus Valleriit 
bestehen, abgesehen vielleicht von 5 °%% Gangart im Innern und wesent- 
lich mehr davon in den Aussenkrusten (Abb. 5). Ein anderer Teil aber 
enthalt Valleriit in ganz untergeordneter Menge neben einer ebenfalls 
ganz weichen Gangart, die ziemlich sicher pseudomorph nach Spinell 
oder Chondrodit ist. Dazwischen gibt es alle Ubergiinge. Ausserlich 
mit blossem Auge sehen die verschieden zusammengesetzten Bohnen 
fast gleich aus, was bei der Herstellung von Analysensubstanz recht 
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storend ist und fiir die hohen Gehalte an MgO, Al,O, und H,O in allen 
Analysen von BLoMstraND und auch in der hier neu angefertigten 
verantwortlich zu machen ist (s. u.). 

In den reineren Bohnen ist meist recht grobkérniger Valleriit vor- 
handen, besonders aussen sich konzentrisch mit der Basis um den Kern 
schmiegend, innen roh radial oder ganz wirr strahlig (Abb. 3). In den 
unreineren dagegen liegt oft ein dusserst innig verfilztes, feinkérniges 
Agegregat vor. 

Neben dem Vorkommen in den Bohnen findet sich der Valleriit bei 
Anwendung starker Vergrésserung aber auch in feinen Flittern (von 
2—15 «4 Durchmesser) in der karbonatischen Zwischenmasse der Boh- 
nen. Diese Flitter sind Einzelkristalle, rel. dicke Tafelchen, die genau 
das Bild feiner Graphit- oder Molybdanglanztiifelchen bieten, aber 
durch die optischen Eigenschaften von diesen bei einiger Aufmerksam- 
keit zu unterscheiden sind. Wahrend sonst noch nirgends Kristalle 
von Valleriit beobachtet wurden, gestatten diese feinen Flitter, besonders 
solche, die, etwas unterhalb der Schifffliche liegend, ungestért im Kar- 
bonat eingebettet bei Olimmersion zu beobachten sind, einige kris- 
tallographische Angaben: Valleriit ist wahrscheinlich hex a- 
gonal oder pseudohexagonal, die Begrenzung der Kristalle besteht 
aus (0001), aus dem Prisma (1010) und daneben aus steilen Pyramiden. 
Also auch hier Ahnlichkeiten zu anderen Erzen mit Schichtengitter. 

Die Eigenschaften sind eigentlich genau schon im Lehrbuch 
und den anderen Stellen beschrieben und sind hier nur soweit aufzu- 
fiihren, als sie durch die Art des Auftretens in gréberen selbstandigen 
Massen sich bei einem Mineral mit typischem Schichtengitter erwart- 
ungsmassig modifizieren (ganz analog Graphit oder Molybdanglanz). 

Die Ritzharte, an dem fritheren in Kupferkies u. s. w. einge- 
wachsenen Material kaum feststellbar, ist iusserst gering. Der Valleriit 
schreibt wie Graphit auf Papier und lasst sich mit dem Fingernagel 
schaben. 

Die Schleifharte, an den eingewachsenen Lamellen, wo eine 
Translation nicht stattfinden kann, mittelhoch und deutlich hoher 
als beim Kupferkies, ist jetzt sehr gering, ganz ahnlich wie bei rei- 
nen Graphitmassen; sodass trotz grésster Vorsicht beim Polieren, die 
Querschnitte der »Bohnen» flach schalenartig vertieft sind. Gute 
Politur ist viel schwerer zu erreichen und wird nur bei langsam 
laufender Polierscheibe brauchbar. Schnitte // der Basis schilfern 
ganz stark ab. Natiirlich ist auch das Reflexionsvermogen durch die 
Miangel der Politur sehr stark herabgedriickt gegen den im Lehrbuch 
angegebenen Wert. Giinstige Schnittlagen naihern sich diesem aber 
mehr und mehr, besonders erreichen ihn einzelne ausserhalb der Bohnen 
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liegende und ganz im Karbonat eingebettete Schnitte vollig. Die Far- 
ben sind in Luft: O recht hell gelb, im Farbton zwischen Kupferkies 
und Magnetkies, E viel dunkler, grau, im Kontrast gegen O etwas 
bliulich erscheinend. In Ol sind die Unterschiede von O und E noch 
sehr verstarkt (Abb. 4), da E viel staérker abnimmt. Durch die Polier- 
fehler hat E oft einen moiréartigen Glanz. In den feinverfilzten Partien 
ist der Reflexionswert ein Mittel. 

Die Anisotropieeffekte sind sehr hoch, beim Drehen viermalige 

Dunkelheit. Die Farben in den 45° Stellungen leuchtend, aber nicht 
iibermissig verschieden: weiss nach blaugrau bzw. weiss nach 
gelb. 
i Die basale Translation 4Aussert sich in starken Verbiegungen 
und Zerknitterung (Abb. 4), ganz wie bei Graphit und Molybdanglanz. 
Besonders sch6n ist sie zu sehen in den Aussenschalen der Bohnen 
und in den kleinen Einzelkérnern ausserhalb der Bohnen. Bei den 
Verbiegungen entsteht schéne undulése Struktur und starke Auf- 
blatterung nach der basalen Spaltbarkeit. 


Chemismus. 


Aus den Angaben itiber die Verwachsung ist zu sehen, dass es sehr 
schwer sein wird, homogenes Analysenmaterial zu erhalten. Auch 
Trennung mit schweren Lésungen, sogar mit der Zentrifuge verspricht 
keinen Erfolg, schon wegen der Unmoglichkeit das Material zu pulveri- 
sieren. BLOMSTRAND gibt eine Reihe von recht verschiedenen Analysen, 
aus deren Mittelwert er zu der reichlich unwahrscheinlichen Formel 
2CuS - Fe,8,+2Mg0 - Fe,0; + 4H,0 kommt. Die mikroskopische 
Untersuchung zeigt, dass bei der Art der Verwachsung die wechseln- 
den Gehalte an MgO, Al,0;, CaO, die kleinen Mengen an Alkalien und 
héchst wahrscheinlich das ganze Wasser, natiirlich auch die unter 
»Gangart» mit dem unldslich vereinigten Kieselsiure den Gangart- 
mineralien angehéren. Beim Wasser ist das vielleicht nicht so ganz 
sicher, weil solche feinfilzigen Aggregate ohne Riicksicht auf den Che- 
mismus etwas Wasser okkludieren kénnten, doch ist das in Hinblick 
auf die Tatsache, dass das Wasser erst beim Gliihen weggeht, sehr 
unwahrscheinlich. 

Herr Dr. PitzLER vom anorganisch-chemischen Institut unserer 
Hochschule hatte die grosse Freundlichkeit, unser Material aufs Neue 
zu analysieren. Besonders grosses Gewicht wurde auf die Bestimmung 
von Cu, Fe, 8 gelegt. Die Substanz war, abgesehen von einem kleinen 
Rest (»Gangart») glatt in verdiinnter Salsziure bei leichtem Erwarmen 
léslich. Die Schwefelbestimmung geschah mit der Salpeterschmelze. 


* 
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CONS 24 Ba ue end 9 a 14.37 22.61 2-11.1 171.77 18.89 
LO Ch 6 4 oy AM oy bs ane a 24.038 43.08 BC ha MT 26.34. 22.60 
8 MS ee es |, 24.96 77.83 Cori 22.54 21.82 
BRE erie. 6.54 va ae Site lee = 
WTO AC eae oa. ae 19.25 = — 10.51 3 — 
CMMI Me eT E So ec ee — — —- 0.254 — 
Name war aa. see — — — 0.62 ! — 
USO Ra cSi e oe SS eee — — — 0.28 1 — 
GHnrartrs See eis, chic <)» 2.81 — soe =e at 
RO) use Si 5 re — — — 10.77 =: 

Summe 91.96 — —_ 94.24 — 


I. Analysenwerte. 
Il. Gewichtsprozente 100 Atomgewichte. 
Ill. Durchschnittswerte von BLomsrranp. 
IV. Werte einer durch N. Zenzén mitgeteilten neuen Analyse von R. Brix, 
Stockholm (zugefiigt bei der Korrektur). 


Die Abweichung der Summe von 100 ist sehr betrichtlich. Die 
kleinen Mengen von Ca, K, Na und CO, sind nicht neu bestimmt, sie 
machen zusammen etwa | % aus, der Rest von ca 7 % muss aus Was- 
ser und Kieselséure bestehen, wie ein Vergleich mit den Analysen von 
BLoMSTRAND zeigt, der 10.77 H,O, das erst beim Gliihen wegging, 
fand. 

Die Analyse I fiihrt fiir den Sulfidanteil mit ziemlicher Genauigkeit 
zur Formel Cu.S - 2Fe,8, oder Cu,Fe,8,. Die Mitberiicksichtigung der 
Werte von BLoMsTRAND, bei denen aber sicher 8 etwas zu niedrig aus- 
gefallen ist, und derjenigen von Bux ergibt eine gréssere Unsicherheit 
im Verhaltnis zu Cu: Fe. Meist ist in diesen Analysen der Cu-Gehalt 
deutlich héher als dem hier angenommenen Wert 1:2 entspricht, so 
dass man unter Umstinden auch an die Formel Cu;Fe,8, oder Cu,Fe,S, 
denken kénnte. 

Da ScHNEIDERHOHN s. Zt. mit dem Quarzspektrographen in Stiicken 
aus dem Bushveld betrachtliche Mengen Ni hatte nachweisen kénnen, 
wurde mit grosser Sorgfalt auf Ni gepriift. Die Priifung ergab mit 
Dimethylglyoxim und spektroskopisch zweifellos Spuren von Ni, aber 
ganz zuriicktretend, wohl sicher unter 0.05 %. Da an dem betricht- 
lichen Ni-Gehalt des Bushveld-Valleriits nicht zu zweifeln ist, muss 
Fe in wesentlicher Menge durch Ni ersetzbar, die Formel also etwa Cu, 
(Fe, Ni),S, sein. 

Die von Perrin (9) gemachten Angaben, dass der Valleriit ein Ge- 
menge sei, sind, wie schon eingangs erwihnt, soweit es sich um den 


1 Die Metallwerte der Blomstrand’schen Analyse sind auf Oxyde umgerechnet, 
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Sulfidanteil handelt, durchaus irrig. Immerhin ist der Weg, auf dem 
er zu diesem Trugschluss kam, ganz interessant. Er behandelte die 
Substanz zuerst mit kochender Essigsiure und bekam damit den Haup- 
teil von MgO und Al,0, und einen Teil des Fe in Losung. Dann kocht 
er den Rest einen Tag mit Salzsiure, wobei fast das ganze Fe in Lésung 
geht. Der Rest ist ein dunkelviolettes bis schwarzes Pulver von etwa 
der Zusammensetzung und den Higenschaften des Covellins. 

Er deutet das nun so, dass in der Hauptsache ein Gemenge eines aus — 
Spinell entstandenen Hydrotalkits (in Essigsaure léslich), von Magnet- 
kies (in Salzsiure léslich) und von Covellin vorliege. In Wahrheit lost 
er aber mit der Essigsiure die unten beschriebenen Gangartmineralien, 
wahrend er mit Salzsiure das Sulfid selbst abbaut und zwar 
allem Anschein nach ohne véllige Zerstérung des Gitters, ganz analog 
wie es bei vielen anderen Mineralien mit Schichtengitter méglich ist, 
z. B. Biotit, Chlorit, Brucit, Koenenit u. a. Die leichte Angreifbarkeit 
des Valleriits durch Salzsiure entspricht iibrigens’ seiner leichten Ver- 
witterbarkeit in der Natur; gelegentlich scheint als Zwischenstadium 
der Verwitterung auch hier Covellin aufzutreten. 


Das Gestein, in dem der Valleriit vorkommt, wurde auch einer 
petrographischen Untersuchung in Diinnschliff unterworfen. 

Ein Uberblick mit schwacherer Vergrésserung zeigt erstens die uneben 
abgerundeten und opaken Valleriitbohnen eingestreut in eine wesent- 
lich aus Kalkspat zusammengesetze Grundmasse. Ausser diesen 
Bohnen findet man in der Grundmasse unregelmissig geformte Korner, 
die aus einer grésseren Zahl verschiedener Mineralien bestehen. Dazu 
kommt noch eine feine Imprignation von Sulfidmineralien, die sich 
bisweilen zu grésseren Aggregaten ansammeln (Abb. 1). 

Oben wurde erwihnt, dass der Valleriit oft, besonders in den djusseren 
Teilen der Korner, mit einem Mineral von geringer Harte innig ver- 
wachsen ist (Abb. 5). Im Diinnschliff zeigt dieses Mineral eine Struktur, 
die an die der Glimmer erinnert, da es in blattrigen, langgestreckten 
Ageregaten auftritt. Hs fehlt ihm allerdings eine deutliche Spaltbarkeit, 
aber die innige Verwachsung mit Valleriit nach einer kristallogra- 
phischen Richtung lasst vermuten, dass ein Mineral mit Schichtengitter 
vorliegt. Die Untersuchung deutet mit grosser Wahrscheinlichkeit 
darauf hin, dass das Mineral ein Pennin ist. Im // Licht ist es farblos 
mit einem schwach grauen Stich, der von einer feinen Durchstiiubung 
von Sulfiden (Valleriit?) verursacht ist. Eine angendherte Bestim- 
mung der Lichtbrechung mit Immersion auf dem Diinnschliff ausge- 
fiihrt, gab als Resultat n = 1.575—1.580. Die Doppelbrechung ist sehr 
niedrig und konnte mit dem Kompensator nach Berek zu annahernd 
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0.006 festgelegt werden. Die Auslischung ist gerade in Schnitten // der 
Hauptachse, aber doch stark undulés und ungleichmissig. Das hat seine 
Ursache darin, dass die blattrigen Aggregate durch Gebirgsdruck 
kraftig verbogen und geknickt sind. 

Die in der Grundmasse ausserdem eingestreuten Kérnern sind nicht 
immer einheitlich, sondern werden oft von verschiedenen Mineralien 
aufgebaut. Eines davon ist wieder ein opakes Sulfidmineral (Valleriit?). 
Anscheinend entsprechen diese Korner den Valleriit enthaltenden Par- 
tien, die von Rampour als Pseudomorphosen nach Spinell oder Chon- 
drodit aufgefasst werden. Die anderen Komponenten, die diese Kérner 
aufbauen, bestehen aus Serpentin, einem sprédglimmerahnlichen Mineral 
nebst einem Umwandlungsprodukt und Kalkspat. Dass hier wirklich 
Pseudomorphosen vorliegen, geht aus der komplexen Zusammenset- 
zung der Kérner und dem Charakter der Komponenten als Umbildungs- 
produkte hervor. Direkte Beweise dafiir, dass das urspriingliche Mine- 
ral Spinell oder Chondrodit gewesen ist, kann die mikroskopische Un- 
tersuchung bisher nicht geben. Es sei jedoch erwahnt, dass PETREN 
in Diinnschliff Reste von Spinell fand, die in eine Mineralmasse aus 
Valleriit und Umbildungsmineralien, von Petrrén als Hydrotalkit ge- 
deutet, eingeschlossen waren. — Die als Serpentin bestimmte Kom- 
ponente ist farblos, aber oft durchstaéubt von Sulfiden und tritt in fein- 
kérnigen oder filzigen Aggregaten auf. Die Korner zeigen Aggregatpo- 
larisation und haben eine Doppelbrechung mit den niedrigen, teilweise 
graublauen Interferenzfarben. Ausser im Verband mit den genannten 
Mineralien tritt Serpentin auch in kleineren selbstiindigen Kérnern auf. 
— Das sprédglimmerartige Mineral kommt nur in geringerer Menge in 
den »Pseudomorphosen» vor. Offenbar dasselbe tritt aber in selbst- 
standigen Kérnern in der Grundmasse aut und teilweise in grésseren 
Mengen. Man findet es hier in ziemlich grossen, im allgemeinen 
langgestreckten Kérnern ohne irgendeine kristallographische Begren- 
zung. Hs ist farblos, héchstens schwach gelblich, was von einer 
feinen Durchstiubung oder Infiltration von fremdem Material veran- 
lasst sein kann. Spaltbarkeit fehlt. Mit starkerer Vergrdésserung 
sieht man in einigen Individuen lange, nadelférmige, unbestimmbare 
Einschliisse, die wahrscheinlich eine bestimmte, kristallographische 
Orientierung haben. Die Lichtbrechung scheint sehr nahe bei w von 
Kalkspat zu liegen; infolgedessen hat das Mineral ein Relief, das sehr 
dem des umgebenden Kalkspates ahnelt. Die beiden Mineralien sind 
auch im Mikroskop ohne nahere Untersuchung schwer zu unterschei- 
den. Doch ist die Doppelbrechung niedriger als bei Kalkspat und 
kann zu ca. 0.015—0.02 geschitzt werden. Der optische Charakter 


ist einachsig negativ. 
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‘Das Mineral zeigt oft eine Umwandlung, bei der ein farbloses, niedrig 
doppelbrechendes Mineral resultiert. Es tritt in gitterformigen oder 
sperrigen Aggregaten auf (Abb. 6) und ist, wie gleichzeitige Ausléschung 
beweist, mit dem Ausgangsmineral orientiert verwachsen. Die Dop- 
pelbrechung ist betrachtlich niedriger als beim Muttermineral und 
zeigt nur graue Interferenzfarben. Der optische Charakter ist optisch 
negativ. 

Im untersuchten Diinnschliff findet sich auch ein Mineral, dessen 
Untersuchung auf Vesuvian fiihrte. Die Kérner sind oft stark ab- 
gerundet, und nur in einem Falle konnte eine Andeutung quadratischer 
Begrenzung gesehen werden. Die Spaltbarkeit ist undeutlich. Im 
// Licht ist das Mineral farblos und kaum sulfiddurchstaéubt. Die 
Doppelbrechung ist sehr niedrig; der optische Charakter einachsig 
negativ. Hier und da zeigen die Korner eine anormale Zweiach- 
sigkeit. 

In ein paar einzelnen Kérnern tritt eine weitere Komponente auf, 
die wahrscheinlich auch ein Chlorit ist. Die Kérner sind langestreckt 
mit Glimmerhabitus, obwohl keine deutliche Spaltbarkeit vorhanden 
ist. Mit + Nicols zeigt das Mineral die typischen, graublauen Inter- 
ferenzfarben. 

Von den im Diinnschliff auftretenden Sulfiden konnte ausser Valleriit 
nur Zinkblende mit Sicherheit konstatiert werden. Sie tritt in kérnigen 
Aggregaten auf, kraftig braungelb gefairbt. 


Uber die Stellung des Valleriits im allgemeinen und iiber sein Vor- 
kommen in der eigentiimlichen Lagerstitte von Kaveltorp im einzel- 
nen kann noch nicht gesprochen werden. Das soll einer weiteren Ar- 
beit vorbehalten sein. 


Zusammenfassung. 


Das von RamMpouwrR, SCHNEIDERHOHN und anderen beobachtete und 
als »unbekanntes Nickelerz» oder »fragliches pleochroitisches Mineral» 
bezeichnete Mineral vieler hochtemperierter Kupferlagerstiitten erwies 
sich ident mit einem schon 1870 von BLomstRAND beschriebenen Valleriit 
von Kaveltorp. Die optischen Eigenschaften unter dem Erzmikroskop 
deuten auf ein typisches Schichtengitter und wahrscheinlich hexago- 
nales System. Die chemische Formel ist auf Grund einer neuen Analyse 
wahrscheinlich Cu,Fe,8,. Der Valleriit ist wieder als wohlberechtigtes 
Glied in die Reihe der Sulfide aufzunehmen! 


. 
f 
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Tafelerklarung. 


Tafel I. 


Abbildung 1. Valleriitfiihrendes Gestein. Die hellen netzférmigen Partien 
bestehen meistens aus Calcit. Die eckigen und rundlichen Partien sind »Psendomor- 
phosen», die mehr oder weniger mit Valleriit (schwarz) erfillt sind. 

Durchfallendes Licht. Vergr. 10:1. 


Abbildung 2. Valleriitbohnen im Skarn. Der Valleriit, hier nicht besonders 
gut poliert und daher nur ebenso hohes Reflexionsvermégen wie Zinkblende (links 
unten), besteht aussen aus konzentrischen Schalen aus radialem Haufwerk. 


Abbildung 3. Dasselbe bei fast + Nicols. . 
Vergr. bei Abbildung 2 und 3. 30:1, auffallendes Licht. 


Tafel II. 


Abbildung 4. Valleriit verbogen, Individuen in verschiedener Stellung zeigen 
mit einem Nic. ausgezeichnet den Reflexionspleochroismus. Die ganze Bildflache ist 
fast homogener Valleriit. 

Vergr., 170: 1 mit einem Nic., auffallendes Licht. 


Abbildung 5. Randpartie einer Valleriitbohne. Valleriit (schwarz), durch- 
wachsen mit Pennin. 
Durchfallendes Licht. Vergr. 70:1 Nie. +. 


Abbildung 6. Fragliches sprédglimmerartiges Mineral mit seinem Umwand- 
lungsprodukt in Kalkspat. 
Durchfallendes Licht. Vergr. 400:1 Nicols + . 


. 
a 
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Fig. 1, Komplexe § 


paltenzonen aus verschiedenen Teilen des 
granits, kartographisch nach den beoba 


Buchstaben a, c, g, h und k zeigen die fiir Fiederspalten kennzeichnende Anordnung 
der Spalten. Die Pfeile geben 


Gebietes des Bohus- 
chteten Streichungsrichtungen orientiert. Die 


die wahrscheinlichen Bewegun 


gs-(Kraft-)Richtungen 
beim Entstehen der Spalten an. 


Nach Lsunener. 


Die allgemeinen Verhiltnisse der Fiederspaltenstruktur werden durch 
die Fig. 1 beleuchtet. Sie ist eine Re 


produktion aus der Abhandlung 
von K. Launener. 


Bd 54. H.1.] UBER SOG. FIEDERSPALTEN. 101 


_Es geht aus der Figur hervor, dass die morphologischen und tekto- 
nischen Merkmale der fraglichen komplexen Struktur durch das zonen- _ 
weise Auftreten von kurzen, beinahe gleichgrossen, ausspitzenden, 
parallelen, aber zur Richtung der Zone schief (um za. 45°) gestellten 
Spalten konstituiert sind. Die einzelnen Kliifte haben also die Gestalt 
von Linealen mit scharfen, diinn ausgezogenen Kanten und bisweilen 
Iinsenahnlichen Querschnitten. Die Zentrallinien oder Achsen dieser 
Lineale sind in der Fiederspaltenstruktur parallelgestellt und auch 
annahernd in derselben Ebene, der Ebene der Spaltenzone, eingeordnet. 


Scare wm Feer 
| 


fee 


Fig. 2. >Em échelon joints» und Richtung eines »normal joint» nebst schematischer 
Deutung der Kraftorientierung. 


T. F. = >tension fractures», C = »compressive force», S. F. = »shearing fractures». 


Die gemeinsame Richtung der Zentrallinien scheint meistens steil zu 
sein, kann aber bisweilen eine horizontale oder schiefe Orientierung 
haben. 

In dieser zusammengesetzten Spaltenstruktur hat man also in tekto- 
nischer Hinsicht z. T. die genannte Mittellinienebene, zu der die ein- 
zelnen Spalten orientiert sind, z. T. die Orientierung dieser Spalten selbst 
zu unterscheiden. Von den — bisher ziemlich wenigen — Beobachtungen 
dieser Verhiltnisse scheinen gewohnlich die Ebenen der einzelnen Spalten 
za. 45° von der Mittellinienebene abzuweichen. Die Langsrichtungen 
(Achsenrichtungen) der einzelnen Spalten, welche also untereinander 
parallel sind, scheinen wie gesagt meistens, aber nicht immer, eine 
steile, mit dem Fallen der Mittellinienebene (Zonenebene) parallele 


Orientierung aufzuweisen. 
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Es ergibt sich also, dass man, um die tektonische Bedeutung der 
Fiederspaltenstruktur beurteilen zu kénnen, die Orientierung sowohl 
der Zonenebene wie der Spaltenachsen in jedem Falle kennen muss. 


Fig. 3. Fiederspaltensystem auf der Nordseite des Bravallaberges. 


In den von H. Choos und E. Launener geschilderten Beispielen schei- 
nen die Beobachtungen angegeben zu haben, dass die Ebene und die 
Achsen steil orientiert waren. Das Gleiche gilt auch fiir das von L. R. 
WacER neulich beschriebene Vorkommen. 

Die Fiederspaltenstruktur ist bei geologischen Arbeiten in Schweden 


tT Anon): 
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bisher nur von K. LayuneNner! erwihnt worden. Deutlich entwickelt 
scheint dieselbe auch nicht haufig vorzukommen. Ich habe sie selbst 
nur ein paarmal angetroffen und beabsichtige hier das eine von diesen 


Fig. 4. Teii von Fig. 3, vergréssert und retuschiert, das Kreuzen der Spaltensysteme 
zeigend. 


° 


Vorkommen zu beschreiben. Dieses Vorkommen wurde in dem Berg- 
hiigel Bravallaberg an der Siidseite des kleinen Sees Ekebysj6 nahe der 
Haltestelle Bravalla in Djursholm beobachtet. Die Struktur kommt 
hier in zwei verschiedenen Orientierungen vor, von denen die eine und 
bestentwickelte sich in den héchsten und gegen Nord gewendeten 


1 Vgl. oben. 
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Teilen des Berghiigels befindet. Das Gestein besteht aus Stockholms- 
granit, und das Vorkommen ist unweit der Grenze zum Gneis gelegen.* 
Der Stockholmsgranit hat in dieser Gegend eine sehr variierende Be- 
schaffenheit z. T. durch den Wechsel von grauen, roten und aplitischen 
Typen, z. T. auch durch Assimilation von Gneismaterial. Wie gewohn- 
lich ist der Granit auch sehr stark und unregelmissig zerkliiftet. Im 
Bravallaberge sieht man auch solche Schwankungen in der Beschaffen- 
heit des Granits, aber ausserdem kommen ungewohnlich schéne Spalten- 
systeme von dem Fiederspaltentypus vor (Fig. 3). An der Nordseite 
des Berges sieht man zwei Spaltenzonen von kaum mehr als Meterbreite 
den Granit durchziehen. Sie weichen in der Richtung ein wenig von- 
einander ab. Die am besten entwickelte Zone streicht in § 30—32° W,? 
die andere 5—10° mehr nach Westen. Beide haben ein beinahe senk- 
rechtes Einfallen, was gut festgestellt werden kann, weil der Spaltenzug 
durch einen za. 15 m hohen Bergabhang hier quer abgeschnitten ist. 
Die gut entwickelte Spaltenzone zeigt zwei Systtme von Spalten, die 
einander anscheinend rechtwinklig kreuzen und ungefahr gleich viel 
(za. 45°) von dem Streichen der Spaltenzone abzuweichen scheinen. 
Fig. 4 illustriert mit einem vergrésserten und retuschierten Bilde naiher 
die beobachteten Verhaltnisse. Die Rechts- und Linksspalten*? nehmen 
hier eine beinahe senkrechte Stellung ein. Sie kreuzen eimander ohne 
merkbare Verwerfung. Es konnte nicht sicher entschieden werden, ob 
in einigen Fallen Spalten von den beiden Systemen einander nur ab- 
schneiden ohne Kreuzung, d. h. eimander begrenzen. Es scheint aber 
nicht vorzukommen. Hine andere fiir die Deutung wichtige Tatsache 
ist die, dass die langeren und gréberen Linksspalten nicht ganz gerade, 
sondern in Form eines wahren § schwach gebogen sind. 

Kin anderes Aussehen hat die Fiederspaltenstruktur, die an der Ost- 
seite des Bravallaberges durch Sprengungen fiir die Fahrstrasse nach 
Osby aufgeschlossen ist. In Fig. 5 ist dieses Vorkommen abgebildet. 
Hier sieht man, dass die Kliifte eine flach fallende Orientierunz haben. 
Das Fallen ist W 32° N 32° (unkorrigiert). Leider war es an dieser Stelle 
wegen der Erd- und Vegetationsbedeckung nicht méglich, Beobachtun- 
gen tiber die Orientierung der Kluftachsen und der Spaltenzone anzu- 
stellen. Es ist méglich, dass das Achsenfallen der Kliifte in diesem 
Vorkommen horizontal oder flach verliéuft, ungefahr wie in der Fig. 6 
angedeutet ist. Dann ware die Struktur als die Folge einer Flexur- 


* Vergl. die Karte von N. Sunpius: Om stockholmstraktens berggrund. Ymer 1930. 
H. 3, Tafel 2. 


* Die Zahlen werden hier und im folgenden ohne Korrektion fir Missweisung 
angegeben. 

° Es erscheint vorteilhaft, die beiden Spaltenrichtungen durch die Bezeichnung 
Rechts- und Links-Spalten zu unterscheiden, je nachdem sie von der Richtung 
der Zone im Sinne der Bewegung eines Uhrzeigers abweichen oder umgekehrt. Fig, 14. 


Sm 


Fa 
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Fig. 5. Fiederspaltenstruktur im Bravallaberg an dem Wege nach Osby in Djursholm. 
Die Sprengung steht schief zum Streichen der Spalten und der Spaltenzone. 


a 
a 


Fig. 6. Graphische Darstellung der méglichen Orientierung der Fiederspaltenstruktur 
an der Ostseite des Bravallaberges. Die Pfeile deuten die Richtung der (Flexur-) 
Bewegung an. 


Uberschicbung (Weehsel) aufaufassen. Die Pfeile in der Zeichnung 
sdllen gemiss dieser Auffassung die Bewegungsrichtungen angeben. 
RBs ist aber auch miaglich, etwa wie in Fig. 7 dargestellt ist, ein schiefes 
Achsenfallen anaunehmen, Dies wiirde aber auch eine schiefe Bewegung 
der Gesteinsblicke beiderseits der Spaltenzone voraussetzen, was weni- 
ger wahrscheinlich sein diirfte, Es ergibt sich also, dass von den beiden 


Big, 7. ke ge Darstellung der miglichen Orientierung der Fiederspaltenstraktar 
an der Ostselte des Rrivallaberges unter Voraussetzung eines schiefen Einfallens der 
Spaltenachsen, 


Vorkommen von Fiederspaltenstrukturen im Bravallaberg das eine 
steil und das andere mehr oder weniger flach einfallt. Im ersteren 
Falle kann die Struktur wie in Fig, 8 dargestellt werden. Die regionalen 
tektonischen Verhiltnisse in diesem Teil des Grundgebirges sind sehr 
verwickelt und auch wenig studiert, Der Stockholmsgranit ist wahrend 
und nach seiner Erstarrung mancherlei mechanischen Einfliissen aus- 
gesetat gewesen, Junge Bruchstrukturen durchschneiden das alte 
Granit-Gneisterrain und sind mit der Talbildung verbunden. Es ist 
mir aber bisher nicht méglich gewesen, etwaige Beziehungen des 
vereingelten Vorkommens der Miederspaltenstruktur im Bravallaberg 
zu den regionalon Bruchsystemen zu finden. 

Die Frage nach der Art dermechanischen Beanspru- 
ohung und der Richtung der die Spalten erzeugenden Krafte im Mo- 
monte ihrer Kntstehung ditefte von verschiedenen Forschern verschieden 

1 GBB, 88 (1981); 586, 
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beantwortet werden. Lsunener denkt sich! die Moglichkeit, seine 
(und H. Coos’) Auffassung von der Entstehungsweise der Fiederspalten 
auch auf solche Strukturen, die man gewohnlich unter der Bezeichnung 
ie ansversa lverschieferung zusammenfasst, ausdehnen 
zu kénnen. Dann hat man aber mit der Deutung zu rechnen, die die 
Spalten als’ Scherungsrisse auffasst, und die von zahlreichen anderen 
Forschern, insbesondere von G. F. BEckER, van Hisz, ©. K. Lerru, 


Fig. 8. Graphische Darstellung der Fiederspaltenstruktur unter der Annahme einer 
beinahe vertikalen Stellung der Spaltenlineale. Die Spalten sind als Rechtsspalten 
gezeichnet. 


R. Scuwinner, W. Scumipt und B. Sanper, verfochten worden ist. 
Fig. 9 stellt einen Fall von Transversalverschieferung dar, fiir den eine 
Deutung als Fiederspaltenbildung kaum anwendbar ist.t Es handelt 
sich um einen Leptit aus Uté. Derselbe war anfiinglich ein sehr regel- 
missig geschichtetes Gestein mit mikroskopisch hervortretender deut- 
licher Hornfelsstruktur.2 In spitarchadischer Zeit wurde dasselbe von 
einer regionalen Druckschieferung betroffen und dadurch meistens 
vollstandig mechanisch umgeformt. Das Bild (Fig. 9) stammt von einer 
Stelle, wo noch Relikte der urspriinglichen Struktur nebst initialen 
Formen der Umbildung gesehen werden kénnen. Offenbar ist die Uber- 
einstimmung der Struktur dieses deformierten Leptits und der geschil- 
derten Struktur von Fiederspalten in Graniten eine nur teilweise. Be- 

1 Es war dieses Bild, an das Dozent LuunaneR seine Bemerkungen itber die Aus- 
dehnung seiner Betrachtungsweise auf Fiederspaltenbildungen nach meinem Vortrag 


im Geol. Verein °/i1 1931 ankniipfte. (A. a. O.: 534—537.) 
2G. F.F. 32 (1910): 816, 901. 
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sonders ist die mehr spitzwinklige Stellung der Diagonalspalten gegen 
die Langsspalten, die hier als der eventuellen Fiederspaltenzone parallel 
angesehen werden muss, auffallend. Der Winkel betragt 1m Bilde 
(Fig. 9). za. 20°. In einer Fiederspaltenzone betrigt derselbe, wie schon 
erwihnt, za. 45°. Sollte man fiir ahnliche Falle von Transversalverschie- 
ferung dieselbe Betrachtungsweise anwenden wollen wie fiir Fieder- 
spalten, dann miisste man dazu die Annahme machen, dass die ange- 


Fig. 9. Transversalverschieferung in einem geschichteten grauen Leptit (archaischen 
Sedimentgestein) aus Uté im Scharengebiet von Stockholm. 


nommene Fiederspaltenzone die Schichtung des Leptits kreuzt, oder dass 
die schiefere Stellung der Diagonalspalten nach der Entstehung 
etwa durch Zusammenpressung verursacht wird. Fiir solche Annahmen 
fehlen aber geologisch oder petrographisch begriindete Anlasse. Wenn 
auch tiberhaupt zugegeben werden muss, dass endgiiltige Erklarungen 
dieser Erscheinungen noch nicht gegeben worden sind, so scheinen 
zur Zeit jedoch die Tatsachen dafiir zu sprechen, dass solche 
Transversalverschieferungsstrukturen wie im Bilde Fig. 9 am_bes- 
ten als durch Scherbeanspruchung entstanden zu deuten sind. Dies 
bedeutet bekanntlich, dass angenommen wird, dass die zur Bruch- 
wirkung fiihrende Kraft diagonal zu den beiden Spaltrichtungen 
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orientiert war.'| Dass dabei die Spaltensysteme verschieden ent- 
wickelt werden kénnen, ist von G. F. Brecker eingehend beach- 
tet und erklart worden. ©. K. Lerrn bezeichnet in solchen Fallen 
die Diagonalspalten als »Fracture cleavage» und die Parallelspalten als 
»Flow cleavage».? 

Kinen besonders interessanten Fall kreuzender Spaltensysteme bildet 
der sog. VAN Hize rock bei Ableman’s, Wisconsin, der von LEITH 
besonders als Beispiel von durch »shearing» entstandenen Spaltenstruk- 
turen erwahnt wird.* Ich bin dank der Giite Herrn Professor WALLACE W. 
Atwoop’s, an der Clarke University in U. 8. A., in der Lage, ein schénes 
Bild dieses interessanten Vorkommens hier wiedergeben zu kénnen 
(Fig. 10). Lerrx nimmt an, dass die Spaltensysteme des hellen Quarzits 
rechts im Bilde Fig. 10 durch »shearing stress» entstanden sind, d. h. dass 
sie den Ebenen grésster Scherspannung im Momente, als der Bruch 
eintrat, entsprechen. Wollte man in diesem Falle die Erfahrungen 
von der Fiederspaltenstruktur verwenden, so leuchtet es ein, dass das 
eine von den beiden kreuzenden Spaltensystemen, nimlich dasjenige, 
das den gréssten Winkel mit der Lagerfliche einschliesst, wohl gleich- 
wie die Fiederspalten als durch Streckung entstanden aufgefasst werden 
kann, die Spalten des anderen Systemes sind aber so spitzwinklig gegen 
die Lagerflache geneigt, dass fiir sie eine Entstehung als Streckspalten 
sehr unwahrscheinlich ist. 

Eine nahere Betrachtung der Fiederspaltenstruktur, so wie dieselbe 
z. B. hier und von LsJuNGNER geschildert worden ist, wird zeigen, 
dass nicht unwichtige Einwinde gegen die Deutung gemacht werden 
koénnen. LgunconerR fand, dass nicht selten zwei ahnliche einander 
kreuzende Systeme von Spalten vorkommen, und erklarte dies durch 
die Annahme, dass das zweite System durch eine riicklaufige Bewegung 
entstanden sei. Er deutet an, dass die Spaltensysteme sogar durch 
solche Erschiitterungen verursacht worden sind. Nun findet man aber, 
dass die einander kreuzenden Rechts- und Linksspalten nicht nur 
keine sichtbaren Verwerfungen erzeugt haben — was iibrigens, wie 
LyuneGNER hervorhebt, sich aus dem sehr kleinen Betrage etwaiger 
Verwerfungen erklért — sondern dass sie an den Kreuzungs- 
stellen ununterbrochen einander itberqueren. 
Man sollte aber erwarten, dass eine zweite Bruchbildung, die in der 
Gesteinsmasse entstand, nachdem diese durch eine vorangehende schon 


1 Die Verwendungsméglichkeit dieser Betrachtungsweise wurde neulich von W. 
Scumipt kritisch beleuchtet (Centralblatt f. Mineralogie etc. 1931, Abt. A. No 1: 23). 
2 ©. K. Lerru: Rock Cleavage. U.S. Geol. Surv. Bull. 239, 125 (1905). 
>» » > Structural Geology. New York 1923, pag. 113—158. 


3 Lerru: Structural Geology, pag. 156 
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Fig. 10. Der sog. Van Hise-Felsen aus Baraboo-Quarzit in Wisconsin U. S.A. Der 

helle Teil rechts im Bilde besteht aus einem spréden, der dunkle links aus einem 

Bett von weicherem schiefrigem Quarzit. Der Felsen ist ein Teil von dem nérdlichen 

Schenkel einer rechts ausserhalb des Bildes liegenden syuklinalen Falte. Nach Lerrn 

sind die Spaltensysteme im hellen Quarzit durch »shearing stresses» entstanden aod 

also beim Entstehen nach den Ebenen grésster Schubspannung des Spannungsellip- 
soides orientiert. Photo von Professor Watuace W. Atwoop. 


aufgespaltet war, nicht ahnlich wie bei der ersten Brechung und unge- 
stort von derselben hatte verlaufen kénnen. Wie aber Luunaner seine 
Beobachtungen wiedergibt (Fig. 1 hier), und wie ich auch selbst gefunden 


Bd 54.- H. 1.] UBER SOG. FIEDERSPALTEN, pail 


habe (Fig. 4), verhalten sich die Rechts- und Linksspalten an den Kreu- 
zungsstellen ganz gleich, Hierin liegt also ein Widerspruch der Tat- 
sachen gegen die Theorie. Ein Weg aus dieser Schwierigkeit ergibt 
sich vielleicht aber, wenn man beachtet, dass die Rechts- und Links- 
spalten méglicherweise anfanglich in verschiedenen Niveaus im Gebirge 
angelegt waren und zwar zuerst als dusserst schwach ausgebildete 
Spalten oder Fugen, und dass sie wahrend erneuter Erschiitterungen 
sich erweiterten und unter Beibehaltung der Richtungen einander 
durchdrangen. 

Andererseits erscheint die Scherspaltentheorie auf die Fiederspalten- 
bildungen in Graniten besonders deswegen nicht anwendbar, weil sie 
die Lokalisierung der Spalten in einer bestimmten engen Zone mitten 
im massigen Gestein nicht zu erklaren vermag. Hine direkte Stiitze 
scheint mir, wie oben angedeutet, die Auffassung der Spalten als 
Streckungsspalten in einer Scherungszone (Flexurzone) darin zu 
haben, dass dieselben bisweilen eine mehr oder weniger deutliche S- 
férmige Biegung aufweisen. Ich fasse diese als Zeugnis einer riick- 
stiindigen plastischen Verschiebung der Gesteinsmassen beiderseits der 
Spaltenzone gegeneinander auf. 


Mehrmals ist, wie bekannt, versucht worden, Probleme der Gesteins- 
deformationen in der Natur durch Laboratoriumsexperi- 
mente zu beleuchten. Unter diesen scheinen mir die folgenden beson- 
ders fiir die hier behandelten Fragen von Interesse zu sein. Selbst habe 
ich das Resultat eines Experiments gesehen, das von Staatsgeologe 
Dr. Smmon JoHANssoN im Laboratorium der Schwedischen Geologischen 
Landesanstalt ausgefiihrt wurde, und das zu seinen Untersuchungen 
iiber »Viskositit und Elastizitat der Tone» gehérte.t Die Methode von 
Dr. JOHANSSON bestand darin, dass er in einem besonders konstruierten 
Apparate den elastischen Widerstand einer Tonschicht genau mass, 
deren beide Schichtflachen gegeneinander so geschoben wurden, dass 
in der Tonmasse Scherspannungen sich einstellten. Wenn die Scherspan- 
nung einen Héchstwert iiberschritt, traten regelmassig in der Tonmasse 
senkrecht zur Richtung grésster Dehnung Spalten auf. Das Resultat 
scheint der Fiederspaltenbildung analog zu sein. Die Tonschicht hatte 
im Experiment eine analoge Position zwischen den festen Metallteilen 
des Priifungsapparates wie die Fiederspaltenzone zwischen starren 
Gesteinsblécken, und die erzeugten Spaltenbildungen waren Zugspalten 
von ahnlicher Orientierung. 


1 Institut International d’Agriculture. IV@me Conférence Internationale de Pédologie : 
Mémoires et Communications, Rome 1926, pag. 223—238. 
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Interessante Experimente iiber Spaltenbildungen durch Kompres- 
sion, Dehnung und Schub hat Warren J. Map ausgefiihrt.’ Er priifte 
diinne Schichten von Paraffin, die er auf ein gespanntes starkes Gummi- 
band gegossen hatte. Durch Steigern oder Nachlassen der Spannung des 
Gummibandes oder Applizieren einer Seitenverschiebung konnten in der 
Paraffinschicht Kompressionen, Dehnungs- oder Schubspannung be- 
wirkt werden. Fiir die hier behandelte Frage sind die Resultate der 
Schubspannungsversuche am interessantesten. Es wurde gefunden, 
dass Spalten quer zur gréssten Dehnung gewohnlich zuerst auftraten. 
Sie waren offene Spalten und senkrecht gegen die Paraffinschicht orien- 
tiert. Unmittelbar nach dem Erscheinen dieser ersten Spalten zeigten 
sich zwei Systeme einander kreuzender Spalten, die gleichwie jene 
senkrecht gegen die Paraffinflache standen, von denen aber das eine 
parallel der Schubrichtung, das andere der freien Kante des Gummi- 
bandes parallel lief (Fig. 11).2. Meap deutet diese Systeme als Scher- 
spalten (Gleitspalten) und ihre Richtungen als’ Richtungen grésster 
Scherbeanspruchung oder sog. Ebenen von »non-distortion». Sie waren 
im Experimente die hiufigsten. Untergeordnet traten kleine Uber- 
schiebungsspalten auf. Diese standen schief zur Oberfliche der Paraffin- 
schicht und strichen parallel zur gréssten Dehnung (senkrecht zur 
grossten Kompression). 

Ahnliche Resultate wie Mzap erhielt H. Cxoos in seinen neulich aus- 
gefiihrten »Experimenten zur inneren Tektonik».? Sein Versuchsmaterial 
war feuchter Ton, und die Gerite bestanden aus einem Schlammkanal 
und Hilfsapparaten, mit denen die Tonmasse in verschiedener Weise 
deformiert werden konnte. Unter diesen benutzte er ein quadratisches 
oder rechteckiges Traggitter, das zu einem Rhombus deformiert werden 
konnte. Wenn dieses Traggitter mit einem feuchten Tonkuchen ge- 
fiillt und nachher zu einem Rhombus deformiert wurde, entstanden im 
Tone zuerst schéne Zugspalten quer zu der langen Diagonale des 
Rhombus. Bei etwas geiinderter Versuchsanordnung bildeten sich dazu 
zwei andere Systeme von Spalten, die miteinander einen Winkel 
von etwa 80° bildeten. Dieser Winkel wurde von dem Zugspalten- 
system halbiert. 


1 Warren J.Mxrap: Notes on the Mechanics of Geologic Structures. Journ. of Geo- 
logy XXVIII (1920): 505. 

2 Die Figur stellt ein vergréssertes, aus Lerra’s Structural Geology entnommenes 
Bild von Meap dar. Wie aus der Figur ersichtlich, waren die angegebenen Scher- 
spalten den Seiten des Rhombus nicht genau parallel, sondern wichen davon um 
einen kleinen Winkel ab. Dieses Verhalten mag vielleicht von theoretischer Bedeutung 
sein. Das Bild ist hier retuschiert wiedergegeben. 

5-H. Croos: Experimente zur inneren Tektonik. Zentralblatt fir Mineralogie ete. 
Bd. 1928: 609. 
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Diese drei Versuchsanordnungen, die von Stmon Jonansson, MEap 
und CLoos, ergaben also insoweit das gleiche Resultat, als Sieh die 
im Materiale hervorgerufenen Scherspannungen zuerst quer zur gréssten 
Dehnung Zugspalten bewirkt wurden. Das Material war verschieden- 
artig: feuchter Ton und erstarrtes Paraffin. Bei dem Experiment von 


% 


Fig. 11. Experimentell erzeugte Spaltenbildungen in einer diinnen Schicht aus Paraffin. 
Die Pfeile deuten die Richtung und die rhombische Verformung des urspriinglichen 
Rechtecks die Grosse der Verschiebung an. Nach Muap, retuschiert. 


Simon JOHANSSON zeigten sich nur die Zugspalten, in dem Versuch 
von Mgap entstanden diese nur untergeordnet, Gleitspalten waren die 
dominierenden, wahrend in den Versuchen von CLoos letztere im 
Verhaltnis zu den Zugspalten zuriicktraten. Die Versuchsanordnungen 
bedingten eine verschiedene mechanische Beanspruchung des Materiales, 
indem dasselbe beim Versuche von Cioos durch Deformation im Trag- 


8— 320150. G. F.F. 1932. 
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gitter von dessen vier Rahmenteilen komprimiert wurde. Bei den 
Versuchen von Simon JoHansson und Meap blieben dagegen zwei 
von den gegeniiberstehenden Seiten der urspriinglich rektangularen 
Grundfliche des Versuchskérpers in ihrer Lange unverandert, wahrend 
die beiden anderen verlingert wurden. Letztere konnten sich aber 
nicht mit gleicher Freiheit in den Versuchen von 8. JoHANSSON und von 
MEAD bewegen. 


LJUNGNER hob in seiner oben erwahnten Arbeit hervor,! dass die kom- 
plexen Spaltenzonen als der Ursprung von Friktionsbreccien angesehen 
werden. Das erscheint sehr plausibel. Andererseits gibt es auch eine 
Reihe von Strukturen, die sich der Fiederspaltenstruktur anschliessen, 
aber mehr oder weniger plastische bis gefaltete Spaltenformen zeigen. 
Die auch im Bravallaberg merkbare, aber nur schwach entwickelte 
S-Form der Spalten findet sich deutlich in solchen Fallen wie z. B. 
dem von LetrH in seiner Structural Geology, 8. 154 nach SterprMaANN 
aus dem Barabos district in Wisconsin abgebildeten Beispiel. Es sind 
Linksspalten mit der wirklichen S-Form. Unter den zahlreichen inter- 
essanten Abbildungen von Deformations- und Spaltenstrukturen, die 
von T. Netson Date aus Green Mountain Region mitgeteilt werden,? 
findet sich auch ein schénes Beispiel® gefalteter und mit Quarz ausge- 
fiillter Fiederspalten. In diesem Falle liegen Rechtsspalten vor, und die 
S-Form ist umgekehrt. H. Cioos beschreibt und bildet aus dem Oslo- 
gebiet eine Reihe sog. Zugspalten abt, die er zu dem Fiederspalten- 
typus stellt, und denen er die gleiche Entstehung zuschreibt. Hier sind 
es wieder Linksspalten mit dem wirklichen § als Deformationsform. 
Croos vergleicht diese Zugkliifte mit den Randspalten der Gletscher 
und verbindet sie hinsichtlich der Entstehungsweise auch mit den 
bogenformigen Schlieren der Gesteine. Der Gedanke, dass die Schlieren- 
bildungen der Schiefergesteine Shnlichen inneren Streckungsverschie- 
bungen wie die Fiederspalten ihren Ursprung verdanken, stimmt sehr 
gut zu den tatsachlichen Verhaltnissen. Die Adergneisstruktur zeigt, 
wenn sie durch die Bewegungen nicht zu weit getrieben ist, eben diesel- 
ben charakteristischen Strukturverhaltnisse wie die deformierten Fieder- 
spalten. Der Amphibolitgang auf Stora Widskar, dessen Umwandlung 
in Amphibolvenit ich in dieser Zeitschrift beschrieben habe,® hat offen- 
bar seine zur Gangrichtung schiefgestellten, aber gefalteten und mit 


A AL a, O.,28.) 125: 
27: Rit eok Dave: Structural details in the Green Mountain Region and in Eastern 


New York. U. 8. Geol. Survey. Sixteenth Annual Report, Part I (1896). 
3 Ebenda, rf 568. 
“ 95398! 1988), Bau und Bewegung der Gebirge. Fortschritte der Geol. und Pal. VII: 


5 G.F.F. 48 (1921): 620. 
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Hornblende ausgefiillten Adern durch Streckung wie bei der Fieder- 
spaltenbildung bekommen. Die Adern laufen nach rechts und sind 
demgemiss in der umgekehrten S-Form gebogen. 


i =a 


== 


Fig. 12. Plan einer Felsflache auf einer kleinen Klippe nérdlich von Kamsholm im 
siidfinnischen Scharengebiet. Schwarz = amphibolitisches Schiefergestein. Weiss = 
helle Adern. Nach einer Zeichnung von WEGMANN und KRANCK. 


Eine Anwendung dieser Betrachtungsweise hat man auch in einem 
neulich yon WEGMANN und Krancxk erwahnten Vorkommen eines 
venitischen Amphibolitgesteins aus Kamsholm in Siidfinnland.! Die 
schone Zeichnung der Verfasser ist in verkleinertem Massstabe in Fig. 12 


1 ¢, E. Wecmann und E. H. Kranox. Beitrige zur Kenntnis der Svecofenniden 
in Finnland. Bull. de la Comm. Géologique de Finlande, N:o 89 (1931). 
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wiedergegeben. Das Amphibolitgestein ist stark geschiefert, Kleinge- 
faltet und von schrig zu der Schiefrigkeit gestellten »granitischen» 
Adern durchdrungen. Diese Verhiltnisse erinnern sehr an die struktu- 
rellen Merkmale der genannten Deformationsformen der Fiederspalten- 
struktur, Die Adern des Amphibolitvenits von Kamsholm sind Links- 
adern, und in Ubereinstimmung damit zeigen sie, wenn auch ziemlich 
undeutlich, die wirkliche S-Form, 
BORTERODERET OSLOFETT 
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Fig. 18. Profilskizzen der fiinf gréssten Grubengebiete in Kongsberg. Nach A. BuGGE. 


Die Adergneisstrukturen sind von petrographischer Gréssenordnung. 
Die meisten geschilderten Fiederspaltenstrukturen gehéren dagegen un- 
ter die tektonischen Erscheinungen. Hs sind auch ahnliche Strukturen 
beobachtet worden, die man als Grossformen der Fiederspaltenstruktur 
betrachten kann. In diese Reihe scheint mir das System der silber- 
fithrenden Gange Kongsbergs in Norwegen eingeordnet werden zu 
kénnen. Aus den neulich erschienenen interessanten Mitteilungen von 
A. Buece iiber die Tektonik dieser beriihmten alten Silbergrubent? 
erhellt, dass die silberfiithrenden Kalkspatginge in nach Norden 
fallenden Zonen angeordnet sind. Die einzelnen Ginge aber haben ein 
steiles siidliches Einfallen, Es ist dies nach Buecs das sog. Gabe- 
Gottes-Gesetz: »Die einzelnen Ginge oder Gangiste fallen in der Regel 
nach Siid, aber die Erzzone zieht gegen Nord» (Fig. 13). Die einzelnen 
Ginge bilden also parallele, aber zu der Gangzone schiefgestellte aus- 


‘ A. BuceEe: Gammel og ny geologi ved Kongsberg Sélvverk. Norsk geologisk tids- 
skrift XII (1931): 123—147. 
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gefiillte Spalten mit einer O—W ungefaihr horizontalen Langenerstrek- 
kung. In héheren Niveaus kann diese mehrere hundert Meter betragen. 
In der Teufe werden die Ginge kiirzer und das Gangsystem geht in ein 
breccienartiges Haufwerk iiber. Offenbar ist aber die ganze Anordnung 
der Kalkspat-Silberginge die fiir die Fiederspaltenstruktur charak- 
teristische. In Kongsberg ist diese Anordnung ein Teil eines tektoni- 
schen Systems héherer Ordnung, das durch das Auftreten der sog. 
Fahlbandzonen bestimmt ist. 


LK 


Fig. 14. Schematische Darstellung schwach deformierter Fiederspalten, A Links- 
spalten, die richtige, und B Rechtsspalten, die umgekehrte S-Form zeigend. 


Ein regionales System von gestaffelten Fiederspalten 
ist nach H. Cioos in einer Zone von 250 km Linge und 50 km Breite 
in Oklahoma, U. 8. A. entwickelt.1 Die Zone streicht nordnordéstlich. 
Die einzelnen Verwerfungen — einige Hunderte an Zahl — sind auf 
mehrere Parallelziige verteilt und schraig (als Linksspalten) zur Zone 
gerichtet. 

Andere regionale’Systeme derartig gestaffelter Spaltensysteme oder 
sog. yen échelon joints) sind in Amerika bekannt und beschrieben von 
Rouiry T. CHAMBERLIN aus den Rocky Mountains und von FoLry 
aus Texas.2 BarLey WILLIS gibt eine sehr interessante Beschreibung 
der tektonischen Hauptziige des letztgenannten Vorkommens. Dasselbe 
ist mit dem sog. Balcones- und Mexico-Verwerfungssystem verbunden 
und bildet einen langen Bogen zwischen der gehobenen Llano Burnett- 


1 »Bau und Bewegung der Gebirge> (1928), S. 274. 


118 ip ese HOLMQUIST. [Jan.—Febr. 1932. 


Region und dem grossen Senkungsgebiet des Golfes von Mexico. Die 
grosse Dislokation hat sich zum Teil als eine horizontale Differential- 
bewegung entwickelt, wobei die SO- gegen die NW-Region nach 
SW bewegt wurde mit der Folge, dass dazwischen ein grosses »en 
échelony-System von nach rechts gerichteten Spalten entstand.* 


Zusammenfassung. 


Morphologische und tektonische Hauptmerkmale der sog. Fieder- 
spaltenstruktur werden in obiger Darstellung geliefert und einige neue 
schwedische Beispiele beschrieben. Die zur vollstiindigen tektonischen 
Kenntnis eines Fiederspaltensystems notigen Beobachtungen sowie die 
Entstehungsweise werden diskutiert. Die verschiedenen Bezeichnungen: 
Fiederspalten (Cioos), Diagonalspalten (LIUNGNER) 
und »en échelon joints» der englischen und amerikanischen 
Forscher werden erértert. Hin Vorschlag des Verfassers, diese Nomen- 
klatur durch die genetische Bezeichnung (initiale) Flexurspalten zu 
erganzen, wird vorgefiihrt. Zur Unterscheidung der beiden moglichen 
Orientierungen der Spalten zur Spaltenzone werden die Bezeichnungen 
Rechts- und LinksSpalten _ vorgeschlagen, und es wird 
gezeigt, dass diese Unterscheidung auch fiir eine Beurteilung des 
weiteren Deformationsverlaufes niitzlich ist (Fig. 14). 


1 BaiLEY WiLLis and Rosin Wixxis: Geologic Structures, second edition. New York 
1929, S. 285. 


GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd 54. H. 1. 1939. , 119 


Anmilanden och kritiker. 


Den aktualistiska Askidningens genombrott i Fennoskandia. 
Av 


J. J. SEDERHOLM. 


I den innehallsrika nekrolog é6ver H. E. Jonansson, som Sunprvs och 
ASKLUND offentliggjort i senaste hifte av G. F. F., ingar aven en upprikning 
av de arbeten, genom vilka »den modernare urbergsaskadning utvecklat sig i 
Norden, som snart blev dominerande, den ’metamorfisk-aktualistiska’.» Da 
de till forfattarenamnen fogade artalen giva en oriktig férestillning om ut- 
vecklingen av denna askadning, ma nagra ord till rattelse har finna plats. 

Bland de arbeten, som utévat inflytande pa denna utveckling, nimnes 
frimst A. G. HécBoms arbete om urgraniterna 1 Uppland (1893). Denna i 
évrigt sa viktiga och virdefulla artikel innehaller emellertid angaende aktua- 
lismen endast ett kort uttalande, diri férf. siger att han, »da bland flera 
af yvart lands geologer den asikten synes rada, att urberget i allmanhet och 
dessa bergarter (urgraniterna) i synnerhet aro bildade under helt andra for- 
hallanden och inflytanden af helt andra faktorer, in senare geologiska perio- 
ders, velat genom jimférelse med dessa postarkaiska graniter, hvilkas mag- 


‘matiska genesis af ingen lir bestridas, visa huru langt analogierna i kemiskt- 


mineralogiskt hinseende och forekomstsatt striicka sig». Pa grund dirav 
sluter forf. att Aven urgraniterna maste ha en magmatisk genesis, nagot varom 
val aktualister och antiaktualister, inberaknat anhiingarne av »den mag- 
matiska askadningen», numera 4ro ense. 

Med anledning av ett yttrande av Hotmguist fann sig WILHELM Ramsay 
senare férankiten att i en artikel (En prioritetsfraga) 1G. F. F. Bd. 23, p. 313, 
framhalla, att prioriteten med avseende a den i Hégpoms uppsats ingaende 
karakteristiken av rapakivibergarterna tillhérde mig och Ramsay, vilkas 
beskrivningar offentliggjorts redan ett par ar tidigare in Hocroms. Min 
sammanfattande framstillning Uber die finnlindischen Rapakivigesteine, 
dar dessa karakteristika uppriknas, utkom salunda i Tschermaks Mitteil- 
ungen redan ar 1891. 

Harmed avser jag naturligtvis icke att forneka den epokgérande bety- 
delsen av Hdéazoms larareverksamhet, ‘iven betriffande frimjandet av 
den aktualistiska Askidningen och bekimpandet av de ultraneptunistiska 
och ultraplutonistiska villomeningar, som Annu pa 1880-talet voro ganska 
allmint radande 1 Sverige. 

Min skildring 1891 i namnda tidskrift av uralitporfyrerna fran Tammela- 
Kalvolaomradet (av férff. icke omnimnd) var det forsta mikropetrografiska 
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arbete i nordisk litteratur, dir metamorfiska bergarter av arkeisk alder med 
otvetydig prigel av akta vulkanbergarter av modern typ i detalj 
skildrades och tolkades i aktualistisk riktning. Orro NorDENSKJOLDS vik- 
tiga arbete om Archiaische Ergussteine utkom 1893, sdledes tva ar senare 
in min motsvarande avhandling. 

Min beskrivning av Tammerforsfiltets konglomerat och andra otvetydiga 
arkeiska sedimentbergarter daterar sig icke sisom férff. angiva fran ar 1899, 
utan Ar 1893, da de i min avhandling om Barggrunden i sédra Finland, Fennia 
8, No. 3 (anmild den 25 april 1892) beskrevos ganska detaljerat. Forra halften 
av min specialavhandling om Tammerforsfiltet utdelades f. 6. redan vid 
kongressexkursionen Ar 1897, fastén den senare delen trycktes férst nagot 
senare. Mitt férsta meddelande 1 tryck om ett urbergskonglomerat i fast 
klyft daterar sig fran 1887 (Medd. fr. Industristyr. 4 H. s. 45). lIaktta- 
gelsen gjordes i september 1885. 

Vid fraga om genombrottet av den aktualistiska uppfattningen bér man 
ej glémma, att GeRaRD Dr Gurr redan ar 1886 vid beskrivningen av Vestana- 
konglomeratet fullt klart och tydligt framhéll dess betydelse, som lag dari, 
att det tycks utgéra annu ett bevis for méjligheten af en bland utvecklings- 
teoriens viktigaste férutsiittningar genom att visa} det redan fére den 
kambriska perioden langa tidrymder férflutit under hvilka sediment afsattes 
under férhallanden, som likna nutidens, som pa intet vis behdft vara ogyn- 
samma fér ligre organiskt lif, om in sparen efter sadant, enligt sakens egen 
natur, svarligen kunna bibehalla sig, framfér allt 1 sa starkt metamorfose- 
rade lager som de i fraga varande». 

BAcxstroOms av férff. omnimnda gedigna arbete om Vestanaskiffrarna 
dkade visserligen visentligt var kinnedom om detaljerna av formationens 
petrografi, men lade icke nagot teoretiskt nytt till Dr Gers slutsatser. 

Artalet 1886, nogare bestimt métet i G. F. den 4 februari, utgéra salunda 
tidpunkten och platsen for den aktualistiska askadningens férsta framtra- 
dande i Fennoskandia, i fullt klar och bestiimt definierad form. 

TORNEBOHM hade ju visserligen redan 1870 upptiickt konglomeratstruk- 
turer i Amalskvartsiten, dock utan att ur dem draga nagra mera vittgaende 
teoretiska slutledningar. 

Till utvecklingen pa 1890-talet gavs, sasom Ramsay framhallit i ovan- 
nimnda polemiska uttalande, vickelsen viisentligen genom BrOaGERS epok- 
gérande lirarverksamhet vid Stockholms Hégskola. 

Fragan om RosENBUSCHS, GRUBENMANNS och Van Hiszs betydelse for 
utvecklingen av den aktualistiska askadningen i de nordiska linderna ma 
i detta sammanhang liimnas a sido. Enligt min asikt har utvecklingen av 
metamorfosliran i Norden agt rum ganska sjilvstindigt, men pa senare 
tider val i viisentligare min piverkats av Beckn an av namnda vetenskaps- 
miin. 

Med hiansyn till betydelsen av att de historiker som givas, om ock i férbi- 
gaende till artal och andra detaljer aro fullt riktiga, har jag tillatit mig dessa 
erinringar fran en tid, da jag, men icke férff. till ovannimnda nekrolog, var 
med om den omtalade utvecklingen. 
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Geologisk 6versiktskarta éver Finland, Sek- 
tionen D 2 »Nyslott», Beskrivning till bergartskartan av 
V. Hackman. Med 73 fig. Résumé en francais. Helsinki-Hel- 
singfors 1931. 187 sid. Bilaga: Bergartskarta éver trakten 
av Sordavala. Skala 1: 150,000. 


I och med utgivandet av denna beskrivning jiimte atfiljande berggrunds- 
karta i skalan 1: 400,000 har Geologiska kommissionen i det narmaste full- 
bordat den regionala framstillningen av éstra Finlands invecklade pre- 
kvartara geologiska forhallanden.1 Femton Ar tidigare utkom namligen be- 
skrivningen och kartan dver det i norr angrinsande rektangelomradet »Joen- 
suu», utgivna under redaktion av Beng. Frosrerus och W. W. WitKman. 
Visserligen atersta beskrivningar och kartor dver tvenne smarre rektanglar 
narmast ryska gransen —»Salmis» och »Suojirvi», av vilka den forra inrymmer 
det viktiga Pitkiranta-omradet, men O. Tristepts stora monografi dver 
de har befintliga malmfyndigheterna divensom A. Tx. Merzcers beskriv- 
ning av det jatuliska Suojarvisynklinaltraget forfullstindiga bilden at detta 

all. 

Den karelidiska skifferzonen ar ju ett av landets geologiskt mest upp- 
marksammade omraden, eller alltsedan prof. F. J. Wik for mera an femtio ~ 
ar sedan bereste dessa nejder och sékte tyda hirvarande sedimentira berg- 
arters lagringsforhallanden. En langre paus i undersékningarna intriffade vis- 
serligen under attiotalet, genom att karteringsarbeten i sydliga delen av 
landet da pagingo. Men under nittiotalet och senare hava varje sommar av 
nagon geolog eller bitriden undersékningsresor till dstra Finland foretagits, 
sirskilt av BERGHELL, WILKMAN, SEDERHOLM samt BEng. FrostErvs, vilken 
sistnimnde aven (1902) resumerade resultaten till en d6versiktlig fram- 
stallning: Bergbyggnaden i sydéstra Finland.? Denna skrift har, kan man 
siga, varit normgivande for alla senare arbeten i det karelska urberget, 
saval vad betraffar de sedimentiira som de eruptiva bergarternas uppdel- 
ning, och detta pastaende giller aven har foreliggande kartbladsbeskrivning. 
Det stratigrafiska schemat ar ju allt for bekant for att har behéva relateras, 
och detsamma giller ju sjilva indelningsprinciperna. Den tektoniska sidan 
av saken beréres av FRosTERUs tamligen i forbigaende, fransett mera lokala 
tydningsforsék, men anmarkningsvard ar dock hans till synes ratt sjalv- 
stindiga uppfattning betriffande stilarna av deformationerna, vilken bast 
framgar av nagra generaliserade profiler, en fran Juuka skifferterrang, och 
en fran trakten av Héytidinen (Kontiolahti socken). Veckningarna uppfatta- 
des nimligen av honom som kombinerade med talrika 6verskjutningar efter 
timligen brant staende rérelseplan. 

Beskrivningarna till kartbladen »Joensuu» och »Nyslott» agna huvud- 
intresset At de olika*ledens petrografiska karakteristik, om an behandlingen 
i sin helhet ar uppbyggd pa en bred, stratigrafisk bas. Nagon narmare preci- 
sering av lagerféljden antraffas dock ej varken i den forra eller den senare 
beskrivningen, och en sidan vore aven utan tvivel svar att genomféra. 


1 Denna sektionskarta har dock haft sin foregingare i ett av Bercuery for flere 
Sr sedan i det narmaste slutredigerat blad av samma begransning, vilket emellertid 
aldrig utkom, emedan 4sikterna betraffande urbergsindelningen d& icke sammangingo 
med ledningens. Sedermera upphérde stentryckeriet, dar stenen forvarades, med sin 
verksamhet, och harvid gick stenen férlorad. 

2 Bull. Comm. géol. de Finlande, N:o 13. Helsingfors 1902. 
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Hackman ger dock uttryck at den uppfattningen, att »ladogiska» och rkale- 
viskay avdelningarna knappast kunna hillas i sar, en asikt, som icke star 1 
éverensstimmelse med FrosTerus’ ursprungliga schema, vilket sistniémnda 
uppbygdes nirmast med tanke pa Soanlahti-faltet. HACKMAN, ndjer sig med 
att i de stratigrafiska fragorna intaga en mera »passivy hallning, i det han 
riitt ingdende refererar tidigare forfattares asikter betriffande skifferzonens 
olika avsnitt. pes: 

Tektoniken ar ett kapitel, som i den féreliggande beskrivningen liksom 
aven i beskrivningen till bladet »Joensuw» icke erhallit nagot utrymme att tala 
om, fransett vissa lokala tydningsforsdk. I allmanhet hanvisar férf. till 
Weemayns nyligen utgivna tektoniska analyser fran dessa trakter, och en 
del av dennes klichéer atergivas aven. Vid studerandet av denna beskriv- 
ning forutsittes alltsa, att tillgang finnes till Wecmanns skrifter, som nar- 
mast vore att betraktas som ett tektoniskt supplement till den mera petro- 
grafiska framstiillningen. 

Kartbladet »Nyslott») inrymmer trenne stora berggrundskomplexer: 1) 
omradet av gneisgranit i bladets nordéstra horn (underlaget for ja- 
tulformationen, alias den karelska skallan eller det postjatuliska resistens- 
. gebitet, vari HackMAN inbegriper iiven de recent urbergsmassiv, som 
giva Sordavalatraktens berggrund sin pragel och som av skiffrar helt om- 
slutas), 2) de »ladogisk»-»kaleviska» skiffrarna, som intaga 
ett brett, visserligen av yngre granit delvis séndrat bilte av huvudsaklgen 
nordvistlig strykning, samt 3) det stora »granitiseringsom- 
radet», vilket utfyller kartans vistliga huvuddel. I sydost méter Ladoga 
sj6 med den ensligt liggande Valamo-égruppen ay avvikande geologisk 
skapnad (diabas). Strukturlinjernas férlopp 1 granitiseringsomradet géra 
ett synnerligen forvirrat intryck. I »granitbadet» av centralgranitserien (den 
postbottniska) ligga glimmerskiffrar och -gneiser samt hornblaindeskiffrar 
och -gnejser, iivensom kalksten och i mycket sma mangder — kvartsit. 

Den ladogisk-kaleviska skifferserien ar som kiint dvervigande argillitisi 
med inlagringar av hornblindeskiffrar, kvartsiter, kalkstenar och skarn, 
mdjligen iiven konglomerat (Tohmajirvi). En kraftig granitisering av skiff- 
rarna gor sig gillande ut mot Ladoga skiargard. 

Utmed skifferomradets nordéstra rand ligger som bekant en smalare 
strimma av jatuliska sediment, till synes autoktont lagrade 
till gneisgranitskallan. Stratigrafien hos dessa ar bist utvecklad i Soanlahti- 
filtet, ett av den finska jatulformationens mest uppmarksammade avsnitt. 

Utrymmet medgiver icke ett ingaende pa ens nagra f4 av de manga in- 
tressanta detaljer, arbetet behandlar, sisom de olika sedimentens eller erup- 
tivbergarternas beskaffenhet och inbérdes relationer, magmakemiska for- 
hallanden m. m. Hiir ma blott antydningsvis anforas en del saker. SAasom 
nya iiro karakteristikerna éver vissa smirre eruptivprovinser att betraktas. 
Den s. k. »Kaalamodioriten» i Ruskeala socken bestar till huvuddelen ay en 
kvartsgabbrodiorit (SiO, = 55, 56 4), som 4 ena sidan tenderar till nistan 
granitiska varieteter, & andra sidan till en noritisk gabbro, vilken visar na- 
stan lika stor areal utbredning som den forstnamnda bergarten. Darjimte 
upptrida ultrabasiska spjilkningsprodukter. Det allmant bekanta Vali- 
miki-massivet ater, beliget mellan Sordavala och Pitkiranta, uppvisar en 
hel del differentiat, s. s. hornblindegranodiorit — monzonitisk diorit — gabbro 
— gabbropyroxenit — pyroxenit,— peridotit — magnetitkoncentrationer. 
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Slutligen foreligga nya data fran Valamoéarnas diabasomrade, vilket redan 
petrografiskt av WAHL nirmare undersikts, men varéver av honom sjalv annu 
inga tryckta meddelanden foreligga. Hackman anfér dock en del av dennes 
uppgifter, sisom att huvuddelen av dgruppen uppbygges av en bergart, vil- 
ken nirmast kunde betecknas som en kvartsdolerit, niirmande sig kongadia- 
basernas grupp, och som magmatypologiskt ligger mellan gabbro och 
gabbrodiorit. _En ljusare avart (med c:a 65 % SiO,) kallas av WauHi 
»valamit». Vidare har man acida, smala gangar av senare datum, visande 
granofyrstruktur. 

Uti kartbladsbeskrivningen ingar en hel del analyser av bergarter, somliga 
aldre, andra nyligen utférda av Kommissionens kemist dr L. Loxka. 

Betraffande de tekniskt anvandbara mineralen inrymmas inom ifraga- 
varande kartblad en del malmférekomster, dock icke av stérre betydenhet. 
Den mest anmirkningsvirda ar Valimiki magnetjirnmalm vid Ladoga- 
stranden, en fyndighet, som pligar anféras som ett skolexempel pa magma- 
tisk differentiationsmalm. Malmen bréts hair 1889—91 samt 1895—1905, 
da en forharjande eldsvada markerade driftens slutliga upphérande. Malmen 
ifraga Ar en anrikningsmalm med 30—35 °% Fe, tyvirr med en TiO,: halt av 
5—6 %. Den briketterade malmsligen forslades sjévagen till Putiloffska 
fabrikerna i Petersburg. 

Svavelkismalm finnes i Jalonvaara by i Suistamo socken och uppticktes for 
icke sa linge sedan av prof. Eskota. Fyndigheten, som nu befinner sig endast 
12 km fran den nya Suojarvibanan, upptrider i en pressad jatulkvartsit och 
ar prospekterad pa en stricka av 600 m, samt till ett djup av 70 m. Malmen 
innehaller c:a 18 % pyrit, nagot magnetkis samt obetydligt med kopparkis. 
Malmbringaren har tydligen varit den postjatuliska grénstenen, som i trakten 
bildar ett antal intrusivkroppar i de hopveckade jatuliska sedimenten. 

Kalkstens- och dolomitférekomsten i Ruskeala ir sedan gammalt bear- 
betad. Den tillhédr numera finska staten och iir utarrenderad at ett bolag. 
Materialet tir viixlande, men en vacker, finkornig, graflammig marmor finnes, 
som tidigare anvandes som byggnadssten vid praktbyggnader 1 Petersburg 
och senare iiven i Helsingfors. 

Kaolinen i Soanlahti jatulkvartsit, icke langt fran dennas underlag mot 
granitgneisen har forséksbrutits, men varan dr icke lampad varken till pors- 
linsfabrikation eller till »china clay», emedan den ir starkt fargad av jarn- 
oxidhydrat. 

Byggnadssten av graniter har tidigare brutits i Ladoga skargard (ex. Puut- 
saari), bl. a. av munkarna vid Valamo kloster. 

Berggrundskartan dver Sordavalatrakten, som beledsagar arbetet ifraga, 
Atergiver i huvuddrag, klart och tydligt, den ritt sa invecklade geologiska 
strukturen. Huruvida den stratigrafiska tolkningen hir ar riktig, 4r en annu 
omtvistad fraga, varpa icke skall ingas. Totalbilden hade mahinda nagot 
vunnit i dverskadlighet, om aven det med traktens geologi organiskt sam- 
horiga Pitkiranta-filtet medtagits —, lat vara, att detta egentligen faller 
utom ramen fér bladet »Nyslott». Skulle de éstligare delarna inryckts, hade 
kartan aven erhallit en stérre grad av anvandbarhet for exkursionsindamal. 
Sordavalatrakten i och for sig ar ju nog s4 intressant, men den, som kommit 
sig anda hit, har i de flesta fall lust att fortsitta till Impilahti fyndorter 
for wiikitmineralen samt till det maingomtalade gruvfiltet vid »langa 


stranden». 
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I varje handelse ar det med stor tillfredsstillelse man, hilsar utgivandet av 
s4 manga Ars resultat av exkursioner, studier och debatter, och det 1 ett av 
Finlands geologiskt mest intressevickande omraden. 


H. Hausen. 


Sauramo, Marti, Kerralliset sedimentit maapal- 
lon kiertoliikkeiden kuvastajina. (Om 
nagra nya studier 6ver varviga sedi- 
ment.) — Terra, Arg. 43, s. 119—126, H:fors 1931. 


Detta for de flesta icke finlandare pa grund av spraket tyvirr otillgingliga 
arbete Atféljes av en kort engelsk sammanfattning, vars innehall torde vara 
av intresse for svensk publik, alldenstund det berér en ganska aktuell fraga. 

»Forf. hainvisar till de resultat E. ANtrvs och H. J. Fraser (se G. F. F. 
Bd. 52, 1930 s. 144145) kommit till betraffande forutsittningarna for 
bildningen av typiska diatakta varv och diskuterar problemet om de danska 
varviga sediment, vilka enl. flera danska geologer — forutom vanliga ars- 
varv — uppvisa en periodisk lagring tillhérande en kortare period an aret, 
s. k. dygnvarv (se 8. A. ANDERSEN, De danske varv, G. F. F. Bd. 50, 1928 
s. 90—96). Forf. finner de danska geologernas tolkning plausibel och beskri- 
ver varviga sediment av analog typ, vilka han ar 1925 iakttagit 1 nairheten 
av Jyvaskyla i mellersta Finland. I dessa sediment besta de mycket miiktiga 
sommarlagren av tunna sandiga och leriga skikt, vilka till ett antal av 50—70 
st. alternera med varandra. I den eocena Green River formationen, har 
Witmont H. BrapLey pavisat tre perioder av stérre langd an den 4rliga. 
Den kortaste av dessa perioder synes motsvara solflicksperioden, medan den 
langsta torde representera dagjimningspunktens precession. Saledes synas 
de varviga sedimenten avspegla jordens alla olika rytmiska och periodiska 
rérelser.» 

Man faster sig sirskilt vid SauRAMos ovanstaende uttalande angaende de 
s. k. dygnvarven, varigenom G. Dr Guers pastdende i G. F. F. Bd. 52, 1930, 
sid. 383 vederligges (jfr V. NorpManns yttrande ibid. s. 384). 


R. Sandegren. 
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Motet den 14 januari 1932. 


Narvarande 50 personer. 


Ordféranden, hr Hotmauist, éppnade métet med féljande anférande: 

Meddelande har ingatt, att Féreningens mangarige ledamot professor 
J. H. L. Voer avlidit i Trondhjem den 3 januari. 

Professor Voer var fodd 1858 i Tvedestrand i Norge, dar hans fader 
var likare. Efter avlagd universitetsexamen cand. min. i Oslo 1880 
bedrev han under nagra ar mineralogisk-geologiska och bergsvetenskap- 
liga studier vid utlandska hégskolor. Under aren 1882—83 studerade 
han hos BroacEeR vid Stockholms hégskola och var dar Aven ama- 
nuens samt deltog sasom extra elev i de metallurgiska och gruvveten- 
skapliga kurserna vid Tekniska Hogskolans bergsavdelning, dar under- 
visningen skéttes av vara datida framstaende bergsmin Eccerrz, 
Ricuarp AxeRMAN och Norpenstrém. En frukt av studierna hos 
AKERMAN och Bro6ccEeR ar Voets vilbekanta avhandling »Studier 
over Slagger», vilken bildar inledningen till hans senare sé omfattande 
arbeten éver silikatsmaltl6sningarnas kemi och mineralogi. 

Under en del av sommaren 1883 bereste VoGT, pa uppdrag av Sveriges 
geologiska undersékning, Jamtlands lin i praktiskt geologiskt syfte. 
Resultatet foreligger i en vardefull uppsats bland S. G. U. publikationer. 

1885 anstalldes VocT som amanuens i metallurgi vid Oslo universitet 
och ret darp4 som professor i samma imne. Da Norges Tekniska hoég- 
skola upprittades i Trondhjem 1912, dverflyttade Voer dit som pro- 
fessor i »mineralogi och geologi samt malmforekomstlara och metallurgy. 
I denna befattning kvarstod han till 1928, da han vid uppnadd pensions- 
Alder, 70 ar, tog avsked. 

Professor J. H. L. Voer blev medlem ay Geologiska Foreningen 
1882. Redan 1879 (Bd IV) hade han i Foérhandlingarna publicerat en 
avhandling om »Granitens og syenitens benkning i forhold til den 
nuverende overfladey. Under 1880- och 1890-talen forekomma i For- 
handlingarna de férsta betydande bidragen av Voers hand till be- 
lysning av problemen om malmférekomsternas genesis och systematik. 
De fortsattes i ansenligt vidgad form uti den da nybildade tyska tid- 
skriften »Zeitschrift fiir Praktische Geologie» samt 1 senare samman- 
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stillningar och i den bekanta stora handboken av BeyscuLac, Kruscx 
och Voer »Die Lagerstitten der nutzbaren Mineralien und Gesteine». 
Under det starka intresse fér malmgeologi, som allt mer gjorde sig 
gillande vid namnda tid, blevo VoerTs insatser synnerligen uppmiark- 
sammade och hava verkat i hég grad sporrande och klargérande pa 
denna forskning. 

Det andra stora arbetsfailtet, inom vilket Vogts verksamhet varit 
av synnerligen stor betydelse, rér mineralbildningen och differentia- 
tionen i eruptiva bergarter. Detsamma star ock i niéra samband med 
en huvudsaklig del av malmgeologien. Har sdkte han att lésa pro- 
blemen dels genom ingdende statistisk behandling och sovring av alla 
tillgingliga geologiska och analytiska data rérande eruptivbildningarna 
dels genom att pa grundval av det silunda sammanbragta observations- 
materialet med ledning av fysikalisk-kemiska principer och den ke- 
miska faslirans jamnviktsdiagram na fram till lagarna for eruptivberg- 
arternas bildning och kristallisation. Resultatet foreligger nu till synes 
vil fullbordat och avslutat i serier av omfattande publikationer, ut- 
gérande ett vetenskapligt storverk av vittgaende betydelse. Voers 
betydelse sésom grundliggare och nydanare inom de ifragavarande 
omradena har ock allt klarare framstatt och allt allmannare erkants. 

Voat har gjort mycket betydande insatser aven inom andra delar 
av geologien. Siarskilt markas hans bidrag till kinnedomen om Norges, 
isynnerhet Nordlands geologiska bildningar, de fven fér svenska 
geologer vilbekanta arbetena: Salten og Ranen, Norsk marmor, 
Sondre Helgeland m. fl. Dartill ar att lagga aven mineralstatistiska 
verk av stort virde. Voer utvecklade aven en betydande verksamhet 
som malmgeologisk-teknisk expert. 

VoeTs intensitet som forskare var forbunden med en ratt framtra- 
dande personlig originalitet. Man kunde ej undga att lagga marke till 
hans impulsivitet, intensiva intressesférmaga och kunskapsrikedom. 
Vid nirmare personlig bekantskap lirde man sig att skatta hans okonst- 
lade hjartlighet och vinfasthet. Budskapet om hans plétsliga bortgang 
kommer att mottagas med smiirtsam 6verraskning av hans manga 
vanner och beundrare virlden runt, i synnerhet som han Annu intill 
sista tiden synts med full kraft hava fullféljt det vetenskapliga arbetet. 


Till Prof. A. G. Héepom, Uppsala, hade en telegrafisk halsning av- 
sints pa hans 75-arsdag den 11 januari. Ett tack harfér hade ingatt 
fran prof. HécBom. 


Till ledamoter 1 Foreningen har styrelsen invalt Bergsingenidér S. O. 
Corp, Képenhamn, foreslagen avy hrr Hotmauist och Loostrém 
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samt Mag. scient. Ricuarp Bogvap, K6penhamn, féreslagen av hr 
SAHLSTROM. 


Hr N. H. Macnusson héll ett av talrika kartor belyst foredrag: 
Om metamorfosen i det mellansvenska urberget. 
Foéredraget aterfinnes som uppsats i detta hafte av Forhandlingarna. 


Med anledning av féredraget yttrade sig hrr Sunprus, Gever, 
A. Héesom, Loosrrém, Hormeuist, von EckerMann och fére- 
draganden. 


Hr N. Sunprus: Det av féredr. valda aimnet hade i den form han valt 
for sin framstallning en vil stor omfattning for att kunna behirskas i en 
kortare diskussion. Tal. ansag det dirfér mindre lampligt att inga pa en 
diskussion av det anforda kart- och observationsmaterialet, utan ville i 
stillet inskrinka sig till ett mera principiellt uttalande om den regional- 
metamorfiska teorien sasom sidan och om dess tillimpning pa vara gnejs- 
terranger. 

Tal. skisserade forst den skillnad i arbets- och tainkesitt, som priiglar de 
skilda riktningar inom urbergsforskningen, som f. n. géra sig gillande i vart 
land. I ena fallet — da det giller den »metamorfiskt-aktualistiskt» betonade 
riktningen — ter sig sasom viktigast for observatoren och kartéren, att huvud- 
sakligen ur de strukturella och habituella dragen i berggrunden séka dechiffrera 
fram en utvecklingshistoria fran tidigare antagna tillstand 1 densamma. 
En gnejs eller en leptit maste enligt detta askadningssitt alltid ha »ett tidigare 
férflutet» och till detta tidigare tillstand anknytes en utvecklingshistoria 
av berggrunden, fiven om inga sasom sadana identifierbara spar av tidigare 
tillstandsstadier finnas pavisbara. Bergarternas kemiska sammansiittning, 
sambandet och kontrasterna mellan de olika lagrens kemi och mineralinne- 
hall och en kemisk kartering i allmanhet bli under dylika omstindigheter 
av ett skiligen underordnat intresse. Teorien medfor ytterligare av néd- 
vandighet en serie antaganden av genomgripande art sasom betriffande 
bergskedjebildningar, rérlighet av materialet i bergarterna, tillskott av 
iimnen i stor skala fran vara graniter m. m. Man kan saga, att denna 
kartering i vasentlig man icke blir en kartering av berggrunden, sadan den 
f.n. ar beskaffad, utan av en antagen regionalmetamorfos och metasomatos 
och av férmodade tidigare tillstand i en preexisterande berggrund, som 
man ansett sig kunna sluta till. 

Enligt den motsatta riktningen — man brukar benimna den den »mag- 
matiska» — ir en kartering av berggrunden, sadan den f. n. ter sig, den vik- 
tigaste uppgiften. Genom ett utféljande av-de olika lagren och en kemiskt- 
mineralogisk analys av dem vill man komma fram till en kinnedom om den 
stratifiering och differentiering, som foreligger i berggrunden och till de ev. 
kemiska samband, som kunna forefinnas. Ett 4 priori-antagande av en ge- 
nomgripande metamorfos av berggrunden, darfér att den har en leptitisk eller 
gnejsig utbildning, ar enligt denna riktning obefogat. Den »magmatiska» 
riktningen faster dirfér huvudvikten vid en kemisk kartering, medan de 
strukturella och habituella féreteelserna i bergarterna spela en mindre roll 


och underordna sig bergarternas kemi. 
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Tal. hade fran bérjan varit anhingare av det »regionalmetamorfiska» 
Askadningssittet, vilket ju under de sista decennierna varit det officiellt 
vedertagna vid universiteten och inom den férhirskande delen av geolog- 
kretsarna. De erfarenheter tal. haft under 12 ars arbeten i gnejsterrangerna 
i sédra och mellersta Sverige hade emellertid vasentligt rubbat denna hans 
évertygelse. I anslutning till det foredrag dver sydostligaste delen av det 
sydostsvenska gnejsomradet, som tal. for 5 ar sedan hallit infor Foreningen, 
motiverade tal. sitt standpunktstagande till »gnejsfragan». Enligt det vid 
bérjan av tal:s arbeten i det namnda omradet gingse askadningssittet skulle 
detsamma representera en starkare metamorfoserad del av samma berg- 
grund, som »i mindre metamorf drakt» var foretradd i vara leptit-granit- 
terringer. Omradet ifraga borde alltsa sasom sirdrag ha nagon viss meta- 
morfisk struktur eller prigel, vilken i dess ostligaste delar skulle stegras, 
tydande pa en hirstides skedd partiell uppsmaltning. Da den antagna me- 
tamorfosen var av regional utbredning, maste man tiinka sig nagot for samt- 
liga bergarterna likformigt drag, nagon viss kornighet eller strukturell ut- 
bildning. Detta visade sig icke férefinnas. Berggrunden inom resp. gnejs- 
omrade hade en mycket vixelrik sammansittning med en rikhaltig strati- 
fiering i stort och i detalj. Detta var ett karakteristitum, som tal. fann vara 
gillande fér detta och fdr alla dvriga gnejsomraden, han lart kainna. Det 
dr likaledes det karakteristikum, som var basta kiinnare av gnejsterrangerna, 
H. E. Jonansson, funnit vara en konstitutiv egenskap fér gnejs i allmiinhet, 
en erfarenhet, som bekriftats A4ven av andra kartérer. Och denna stratifie- 
ring orsakas icke av skiffrighet, utan av en stark differentiation 1 bergarts- 
materialet och en utbildning av olika sammansatta lager och zoner. Dire- 
mot saknades inom omradet varje spar av en enhetlig strukturutbildning. 
De olika sammansatta bergartszonerna visade i stillet varierande struktur- 
och mineralutbildning, allt efter sin kemiska typ. De féretedde ytterligare 
en viss stelningsféljd pa sa sitt, att bergarter av en viss sammansattning 
kunde intrudera andra, dirvid alltid den regeln var giillande, att en surare 
-och mera salisk bergart var yngre in en mera basisk. Dessa férhallanden 
utesluta enl. tal:s mening varje forklaring, grundad pa metamorfos och méj- 
liggéra endast den tolkningen, att hela gnejskomplexen dr att betrakta sdsom 
en stor, in situ differentierad magmamassa, vilken stelnat successivt under 
samtidig paverkan av rorelse och tryck, de mera basiska delarna tidigare och 
de surare och saliska senare. Tal. uppehdll sig vidare vid de formodade upp- 
smaltningsfenomen i stor skala, som man i vissa delar av gnejsomradet an- 
sett sig ha fog att antaga, och vilka skulle manifestera sig 1 den rikliga nar- 
varon av ett oregelbundet och diffust spritt pegmatitmaterial. I sjalva verket 
kunde konstateras, att samtidigt med upptridandet av pegmatitmaterialet 
iven en forandring av den genomsnittliga sammansittningen av berggrunden 
ager rum pa sa sitt, att amfibolitiska bergarter bli dominerande och samman- 
sittningen i gemen mera basisk. Pegmatitens upptradande Ar alltsi betingat 
av en kemisk férdelning inom berggrunden. Daremot andra de granitiska 
inslag, som finnas i de pegmatitrika terringerna icke sina strukturella eller 
kemiska karaktarer, jamfért med férhdllandena inom mindre pegmatitrika 
delar av gnejsformationen. 

Ovanstaende liksom senare erfarenheter i Stockholmstrakten och i sédra 
Dalarna hade bibragt tal. den uppfattningen, att vara gnejsterriinger icke 
vore regionalt omformade och férindrade delar av en komplext samman- 


. 
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satt berggrund, svarande mot den i leptit-granitomradena, utan de bilda 
specifika och strakt differentierade magmaformationer av i olika omraden i 
stort varierande kemisk karaktiir. Gnejsomradena iro icke kemiskt jamfor- 
bara med en blandad leptit-granitberggrund. Med den mellansvenska malm- 
forande leptitformationen férete de.vissa gemensamma drag, sasom betrif- 
fande intim differentiation och stratifiering, Daremot férefinnes en bestimd 
skillnad i den kemiska beskaffenheten och i graden av differentiation. Genom 
en aldrig si kraftig metamorfos skulle vi dirfér ur Bergslagens blandade 
leptit-granitterring aldrig kunna fa fram en berggrund av gnejsomradenas 
sammansattning. 


Om man som tal. utgar ifran, att vara gnejser icke iro regionalmetamor- 
foserade efter komplexernas en gang skedda bildning, betyder detta likvil 
icke, att samtliga bergarter efter motsvarande magmors stelning icke under- 
kastats nagra som helst mineralogiska férindringar. Tvirtom maste i de tidi- 
gare stelnade delarna av magmorna mineralutjimning och resorbsionspro- 
cesser ske, alltefter som de aterstaende delarna av magmamassorna stelna, 
vilka processer fortsitta, intill dess de sista fluida resterna antagit fast form 
och i magman lést vatten hunnit reagera med de anhydriska mineralen. Da det 
ar fraga om mycket stora magmakomplex, betyder detta en regionalt utbredd 
mineralogisk férindring, som fér de basiska bergarterna bér medféra en ge- 
nomgripande foraindring. For sa vitt tal. kunde finna svarar denna forklaring 
synnerligen vial till de lagmagmatiska mineralassociationer, som dro domi- 
nerande inom samtliga vara gnejsomraden saval inom de basiska som inom 
de sura bergarterna. Avenledes bli alla de deformations- och resorbsions- 
féreteelser, som tilldragit sig sa mycken uppmarksamhet i de senare arens 
litteratur, till fullo forklarliga enligt det ovan skisserade askadningssittet. 

Tal. uppehdll sig vidare vid de teoretiska forutsittningarna for regional- 
metamorfosen. Metamorfosteorien torde ha fatt sin upprinnelse i observa- 
tioner i fjallkedjorna angaende kataklastiskt forskiffrade och mylonitiserade 
bergarter, delvis sedimentiira med annu iakttagbara fossil. Det lag sedan 
nara till hands att dverflytta slutsatserna fran dessa bergarter till kristallint 
skiffriga facies och sedermera pa urberget. Tal. framhdéll, att det annu torde 
fa anses ovisst, huruvida de hégkristallina skiffrarna i fjalltrakterna verk- 
ligen ha utgatt fran sediment av yngre alder, och i vad man kristalliniteten 
och kristallisationsskiffrigheten bero pa kontaktmetamorfos och protoklas- 
tiska stelningsprocesser. 

Teorien om en regional metamorfos grundade sig pa antagandet, att berg- 
arterna under bergskedjeveckningar eller pa grund av dislokationer av annan 
art nedsinkas till stort djup och hégre temperaturer uppnas. Under inverkan 
av tryck och viirme sker en omkristallisation och en anpassning till forhallan- 
dena, och sasom férmedlare av omkristallisationen tinker man sig i berggrund- 
en forefintligt vatten. Samtliga dessa antaganden iro dock obestyrkta. Mot 
narvaron av vatten tala i stallet forhallandena i djupa gruvor. Da den stora 
massan av vara gnejser och leptiter bestar av lagmagmatiska och anhydriska 
mineral, maste man férutsitta, att vatten, om sadant finnes narvarande, har 
formaga att losa och ater utkristallisera de anhydriska mineralen utan att 
sénderdela dem, och detta vid temperaturer visentligt understigande de mag- 
matiska. Den osannolikhet, som detta antagande innebir, har tidigare dis- 
kuterats av H..E. Jonwanssoy. De experimentella undersékningarna sedan 
den tiden bestyrka hans kritik. Tal. anférde sisom exempel pa mineral, 
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som icke med sikerhet erhallits vid hydrotermala férsék upp till 500° anortit, 
hornblinde, pyroxen och olivin, alla karakteristiska bestandsdelar i vara ur- 
bergsbergarter. Betriffande anortiten veta vi i stillet, att den sdnderdelas 
av vattenlésningar upp till den néimnda temperaturen, och sannolikt giller 
detta iiven fér de dvriga anférda exemplen. De teoretiska forutsittningarna 
fér en regionalmetamorfos genom vatten vid méattliga temperaturer dro 
darfér langt ifran sakerstillda. 

Tal. anférde vidare sisom ett svarférklarligt faktum den allmainna utbred- 
ningen i gnejserna av rikligt pertitforande faltspater. Aven i mycket anortit- 
fattiga aplitbergarter ar en langt gaende uppdelning av kali-plagioklas- 
komponenterna kind vid motsvarande magmas stelningstemperatur. Skulle 
gnejsernas n. v. mineralinnehall alstrats sekundart vid de laga temperaturer, 
som antagas av metamorfosteorien, hade en dnnu fullstindigare uppdelning 
av komponenterna varit att forvanta. 

Tal. ville slutligen till det anforda foga en anmiarkning av historisk art. 
Teorierna om regionalmetamorfosen och om den superkrustala karaktiren 
av vara leptiter och en stor del av vara gnejser vunno samtidigt insteg i 
vart land for c:a 30 ar sedan. Vid denna tid voro ainnu ett flertal av den aldre 
generationens geologer verksamma och fortsatte kartéringen efter de tidigare 
principerna. Huru den 4ldre neptunistiska skolan skulle tolka gnejsernas 
och leptiternas tillblivelse, torde dess representanter val i allmanhet knappast 
nirmare ha klargjort for sig, men de hade en mycket stor erfarenhet av den 
bandning och stratifiering dessa bergarter forete och det sammanhang, 
som existerar mellan de olika leden inom dem. Harpa grundade de sin upp- 
fattning om bergarterna sasom sediment, och pa denna princip grundade de 
sin kartering och sin tolkning av de stratigrafisk-tektoniska forhallandena. 
De utférde den visentliga delen av karteringen av gnejsomradena i sédra 
Sverige, och da den metamorfiska teorien utstricktes d6ver dessa omraden, 
skedde det icke pa grund av ny kartering, utan det var en teoretisk extra- 
polation. 

Pa grund av de omstiindigheter, som tal. anfért, ansig han, att ett fortsatt 
arbete pa grundval av metamorfosprincipen icke hade férutsdttningar for 
ett for urbergsgeologien fruktbirande resultat. Den enda vagen till uppnaende 
av ett dylikt sag tal. i en kemisk kartering enligt de principer, som tidigast 
introducerats av H. EK. Jonansson, och i ett forsék att pa denna vig och ge- 
nom mineralogiska analyser och sammanstillningar na fram till éversikt ver 
differentiationen och jamviktsférhallandena i berggrunden. 


Hr Grier erinrade 6m, att Dr. Sunp1us i sitt anforande upprepade ganger 
sasom nédvandig grundprincip for urbergsforskningen framhallit, att »man 
maste utga fran att bergarterna iiro sddana de dro». Tal. fann fdr sin del, 
att hirom nappeligen nagon meningsskiljaktighet kan rada. Men en veten- 
skaplig forskning som vill géra skal fér namnet, maste ju ocksa uppstilla 
fragan, huru bergarterna hava blivit sadana, somde nu iro. Med kanne- 
dom om Sunptvs’ levande intresse for de vetenskapliga arbetsuppgifter, med 
vilka han fatt taga befattning, var tal. ocksé dvertygad om, att iiven S. 
énskade se bergarternas — nu narmast gnejsernas — tillblivelsehistoria 
klarlagd. I princip kan darfér har ej bliva fraga om nagon meningsskiljak- 
tighet mellan foredr. m. fl. pa ena sidan och S. p& den andra. Skillnaden ar 
endast den, att 8. anser sig pa grund av vissa erfarenheter rérande gnejserna 


Bd 54. H.1.] MOTET DEN 14 JANUARI 1932. 131 


béra, sisom hans egna ord follo, »utga dirifran, att bergarterna aro resultat 
av en magmatisk differentiationsprocess», medan évriga antaga en vida mera 
komplicerad utveckling. Om man, sdsom S. gér, anser sig enbart behéva 
taga hansyn till kemiska karaktarer (dirvid forskaren sjilv maste avgora, 
vilka kemiska drag, som skola skilja olika enheter), pa sA sitt erhaller vissa 
likheter med eruptiva kombinationer, och sen dirav sluter, att man nu for 
det vidare studiet maste »utga ifran, att bergarterna iro resultatet av en 
magmatisk differentiationsprocess» — ja, da ligger faran fér en cirkelbevis- 
ning mycket oroande nara. 

Tal. fann det svarbegripligt, att Sunprus, nar han ansag sig ej kunna fér- 
klara gnejserna genom metamorfos, férsékte sig pi uppgiften att bevisa 
omdjligheten av metamorfos dver huvud taget. Hela framstillningen av kri- 
tiken mot »metamorfosliran» var nimligen s& lagd, att metamorfos av en 
lera till fyllit eller glimmerskiffer enligt densamma maste vara lika oméjlig 
som metamorfos till en gnejs. Tal. ville nda ej tro annat, in att metamor- 
fosen i sidana fall som de fossilfGrande kristallina sedimenten i fjallkedjan 
maste accepteras av alla.t 

Betraffande gnejsmetamorfosen hade tal. jamférelsevis fa egna iaktta- 
gelser att bygga pa, men ville erinra om férgnejsningen av de malmférande 
bergarterna vid Gillivare, vilken ar av sa mycket stérre intresse som alla 
viktiga led i den hégmetamorfa komplexen kunna studeras i blott obetyd- 
ligt paverkad form vid Kiruna, och salunda sirdeles goda méjligheter finnas 
for jamforelser. Fran en exkursion vid Kantorp tillsammans med féredr. hade 
tal. det intrycket, att metamorfos med granitisering dirstiides forsiggatt 
efter principiellt samma linjer som vid Giallivare. Att sillimannit kan ny- 
bildas sasom féljd av dylika processer ansag sig tal. ha bevisat fran Gillivare- 
faltet, dir vissa karakteristiska, turmalinférande men relativt kvartsfattiga 
pegmatiter atféljas av silliimannit i sidostenen, medan i vissa fall korund 
uppkommer i kvartsfria bergarter. I detta sammanhang ville tal. ocksa 
betona, att fragan om graniternas substansadditioner till den aldre berg- 
grunden 4r en av de viktigaste inom den av féredr. behandlade problem- 
komplexen. Hittills har det synts, som om magnesiametasomatosen — i 
och fér sig en nog s& mirklig féreteelse — atfoljt urgraniterna, men falt- 
spatisering de yngre. Féredr. tycktes ju emellertid ha funnit sistnamnda 


féreteelse Aven vid urgraniter. 


Hr Atvar Hoéazom framhdll, att den tolkning rérande Milardalens-Soérm- 
lands gnejsomrade, som féredr. nu framlagt, till fullo bestyrkt den av tal. 
tidigare? gjorda parallelliseringen mellan namnda omrade och den stora norr- 
landska s. k. kustgnejsregionen. Denna senare uppfattar nimligen tal.* 


1 Dylika bergarter berdrdes ej i Dr. Sunprus’ forsta yttrande. En senare i diskus- 
sionen given replik p& har anférda synpunkter ar indragen i det ovan i tryck ater- 
givna anforandet. Hiartill maste emellertid erinras om, att papekandet av fjallberg- 
arterna varken avsig enbart kataklastiskt forandrade sadana, eller seveskiffrar, utan 
kristallina fossilférande serier (sisom fylliter m. m. NV om Kultsjén). ‘ 
2 Hocpom, Atvar, Om férekomst av urbergssediment pa geol. kartbladet Malingsbo. 
G.F.F., Bd 51, 1929, p. 541. 
Praktiskt-geologiska undersdkningar inom Jokkmokks socken 
sommaren 1930, 8S. G. U., Ser. C, No 369, 1931, p. 31. 
3 9. Hécsom, ArvaB, Guldinmutningarna i Alvsbyn. 8.G.U., Ser.C, No 322, 1924, p. 4. 
> > Eulysit i Vasterbotten. G.F.F., Bd 46, 1924, p. 712. 
On the relations between syntectonic granites and ore forma- 
tion in Sweden. Fennia, Bd 50, 1928, p. 7. 
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sisom »ett komplex av mer eller mindre starkt metamorfoserade saval supra- 
krustala som infrakrustala bergarter, vilka erhallit sin slutliga utbildning 
i samband med veckningar och de yngsta graniternas och deras pegmati- 
ters intrusion» [se* a]. Dessa yngsta graniter av Revsunds- och Skelleftetyp 
synas direkt motsvara de av féredr. omnimnda graniterna av Fellingsbro-, 
Enkullen-, Malingsbo- och Stockholmstyp. Tal:s uppfattning om den norr- 
landska kustgnejsregionens genesis grundar sig framst pa ett stort iakttagelse- 
material fran filtarbetet 1 Vasterbotten, varest tal. anser sig kunna fdlja 
Skelleftefaltets tektonik och stratigrafi in i kustgnejszonen. Vissa bergarts- 
led, sasom de svarta, grafitférande skiffrarna kunna, 1 mer eller mindre meta- 
morf drikt, foljas saval sdderut ned till Gastrikland som aven norrut upp 1 
Norrbotten. Har och var upptriida fiven kalksten och jarnmalm inuti kust- 
onejserna. 

Med anledning av en under féredraget visad, av H. HE. JoHaNsson upp- 
rittad karta dver éstra delen av geol. kartbladet Karlstad samt vastra delen 
av bladet Vase, ville tal., som 4 tjinstens vagnar var ansvarig for den av 
S. G. U. utgivna berggrundskartan till bladet Vise, framhalla, att denna 
sistnimnda karta utférts i falt, till en del i samarbete med H. E. JonAnsson, 
under det att den senares nu framvisade omtolkning icke grundade sig pa 
ett nytt failtmaterial. 


Hr Sunprus: Prof. Givers anforande dr av missledande art, da han be- 
skyller tal. for ett bekiimpande av all metamorfos. Tal. ville alltsa pa intet 
sitt forneka kataklastiska deformationsf6rindringar eller kontaktmetamor- 
fos. Den teori, som tal. i sitt anforande skisserat, innehaller ju vidare med 
nodvindighet antagandet av forindringar av protoklastisk och autokon- 
taktmetamorf art av mycket betydande belopp och regional utbredning. 


‘Foéredraganden framhdll, sedan han pa direkt fraga, om hr SunpIvus 
fortfarande ansage Grythyttefaltets bergarter suprakrustala, och diarpa fatt 
ett obetingat ja, att svarigheterna for den magmatiska uppfattningen i sa 
fall vore att siiga var de av infrakrustala bergarter genomsatta suprakrustala 
bergarterna upphora och de in situ differentierade magmamassorna bérja. 
Utgaende fran de virmlindska och vastmanlindska delarna av Bergslagen 
samt fran AmAalsformationen kunna nimligen successiva strukturella och 
habituella Svergangar konstateras fran omraden, inom vilka supra- och 
infrakrustala bergarter kunna skiljas fran varandra, till saidana gnejsomraden, 
dir ett dylikt sarskiljande ar svart eller omdjligt. Det ar ju framst dessa 
senare omradens bergarter, som de geologer, vilka anslutit sig till den mag- 
matiska uppfattningen, anse bildade genom differentiation in situ. Dessa 
dvergangar forklaras med metamorfoslirans hjilp pa ett naturligt saitt, som 
ger riittvisa at det mellansvenska urbergets skiftande byggnad. Svarigheterna 
uppkomma i och med den standpunkt hr Sunprus pa senare tid intagit. 


Ordféranden framforde till foredr. Foreningens tack fér det intres- 
santa foredraget. Med avseende pa den forda diskussionen ville hr Hotm- 
quist uttrycka sitt instimmande i de synpunkter, som framférts av prof. 
FEIJER. Det finnes emellertid en del férhallanden, som enligt talarens me- 
ning dro av stérsta betydelse for problemet om urbergets regionala metamorfos, 
men som dock hittills icke blivit tillrickligt beaktade. Det dr t. ex. det for- 
hallandet, att de gamla grénstensgingarna inom vissa urbergsomraden 


al 
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undergatt regional djupmetamorfos, ehuru vial de fran bérjan 
maste hava tillhért y t liga zoner av jordytan, vidare det av dr. MAGNUSSON 
tidigare pavisade férhallandet, att hyperiterna, som numera inga i djup- 
metamorfa komplex, ursprungligen bildat utbredda ticken, samt diven den 
saregna sammansittning, som utmirker den hégmetamorfa Séderman- 
landska granatgnejsen till skillnad fran andra av vart lands gnejsbildningar 
t. ex. jirngnejsen. Granatgnejsen i Sddertérn och dstra Sédermanland. dr, 
som tal. férut framhallit och genom fortsatta studier funnit bekriftat, en 
metamorfoserad granit, men den har i sin nuvarande form en extremt, ler- 
jordsrik sammansiittning och utmirkes inom hela sitt nimnda utbrednings- 
omrade av ett rikligt innehall av granat, cordierit, sillimannit och grafit. 
Inom granatgnejsen forekomma ocksé de nimnda grénstensgangarna, men 
de aro hiir ofta sénderslitna, s4 att de likna brottstycken och kunna férvixlas 
med de verkliga brottstycken av superkrustalbergarter, som gnejsen ocksa 
innehaller, 1 synnerhet i sina éstligaste omraden. En ingdende undersdkning 
av granatgnejsens geologiska och petrografiska férhallanden ar darfér nu av 
stérsta betydelse for urbergsforskningen, och tal. hoppades snart fa tillfille 
att for Foreningen framligga sina egna undersékningar av desamma. 


Vid métet utdelades N:o 387 av Forhandlingarna. 


Motet den 4 februari 1932. 


Narvarande 37 personer. 


Ordféranden, hr Hotmauist, meddelade, att sedan foregaende mote 
Foéreningens ledamot Direktér L. C. Carusson, Stockholm, avlidit. 

Till ledamot i Féreningen hade Styrelsen invalt Liroverksadjunkten 
Ernst Inemar, Uppsala, foreslagen av hr HALDEN. 


Hr Percy QuENSEL hdll ett av ljusbilder och stuffer belyst foredrag 
om riksgransantiklinalen vid Sylmassivet. 

I samband med svenska Turistféreningens planerade nybygge vid 
Sylarna hade férslag framlagts att uppligga en broschyr belysande 
Sylfjallens natur och foredr. hade darvid atagit sig att uppratta en geo- 
logisk kartskiss éver berggrunden inom den narmare omgivningen. 
I samband med nagra veckors rekognosceringsarbete under somrarna 
1930—1931 hade tillfalle bjudits att Aven nagot nirmare granska berg- 
arterna inom den viister om Sylmassivet lépande Riksgrinsantiklinalen 
och da darvid ett och annat framkommit som berér sedan linge debat- 
terade fragor med hansyn till antiklinalbergarternas alder och inbérdes 
férband, ville féredragaren begagna tillfallet att aterfora nagot av fall- 
diskussionen inom Foreningen till Jamtlands klassiska mark. 


- 
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Sa langt tillbaka som i bérjan av 1860-talet har den norske geologen 
Horpye! ganska ingaende behandlat det 80 kilometer langa riksgrans- 
straket mellan Vigelfjillen och Storlien. Siarskilt ingaende diskuterades 
darvidlag den s. k. »Helleflinten» (som da uppfattades som en sedimentar 
bergart) och dess forhallande till graniten i Vigel- och Skarfjallen. Pa 
flera stillen observerade Overgangar mellan den tata kiselskiffern och 
graniten och dess porfyriska grinsfacies vallade redan da svarigheter 
med hinsyn till HorpyEs uppfattning av bergarternas forband. Om- 
kring sekelskiftet har T6RNEBoHM och A. G. Héesom vid skilda till- 
fallen behandlat antiklinalbergarterna, dock forelago kanppast primar- 
iakttagelser fran Sylomraddet. Pa senare tid har Gustar FROpIN? 
ingaende kartlagt omradet fran Storlien fram till Enaalven norr om 
Sylarna och Aven anfért en del observationer fran Sylomradet sjalvt. 
Slutligen har Carstens vid upprepade tillfillen sdkt sig fram till 
omradet fran norsk sida och meddelat sina observationer i publikatio- 
nen: Oversigt over Trondhjemsfeltets berggrund. Saval TORNEBOHM 
och HécBom som G. FR6pIN fasthalla vid Sylgranitens prekaledoniska 
alder under det CarstENns vill géra den till kaledonisk, aven intrude- 
rande de omgivande bergarterna. 

Den del av Riksgrinsantiklinalen, som fallit inom det av foredr. 
karterade omradet ligger mellan Ekorrans dalgang 1 sdder och Jup- 
holmas utlopp i Essandsj6 i norr. Det centrala straket i séder intages 
av en fullt massformig, av tektoniska rérelser synbarligen helt opaver- 
kad, medelkornig, rédlatt till gra pertitgranit. Dess mest karakteristiska 
egenskap ir pertitfailtspatens dominerande roll bland faltspaterna, 
utgérande 75 till 80 % av den totala faltspathalten. Plagioklaskompo- 
nenten ar med hiansyn till granitens surhetsgrad anmirkningsvart 
kalkrik med ca. 15 % an. Samma sammansittning rader inom den fria 
plagioklasen. Kvarts upptrider rikligt och ofta i granofyrisk samman- 
vaxning med pertitfaltspaten. Enda primira femiska mineral Ar biotit. 
Graniten fran Ekorran har enligt analys av Carsrens* féljande sam- 
mansittning: 


@ 


SiOs. . ss eee eee MeO ates ones eae 
| 0 PPE | GEO ee ne eee 
BLO a ee NB SO Fel cine, eRe en ae 
FeO. > ene BiG, 6 RR MBI het PE ce Ih 
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MnQ>s => +3) Sa ~~ 100.44 


, Et strég af Rigsgrendsen, Nyt Magazin fér Naturvidenskab, Bd XI, 1861. 
Lee at Geologie der zentralschwedischen Hochgebirge. Bull. Geol. Inst. Upsala 
D, pO. 


* Oversigt over Trondhjemsfeltets Bergbygning. Norsk Vidensk. Selsk:s Skrifter 
LOLO EN: O beep eo: 
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Emot vister ar lings hela kontakten, fran Ekorran tills graniten vid 
Fiskan i norr férsvinner under den dar upptridande porfyrformationen, 
en av tektoniken ivenledes delvis opaverkad, porfyrisk randzon utbil- 
dad, med nirmast graniten granitporfyrisk, lingre bort med fullt 
kvartsporfyrisk utbildning. 

Saval mot dster som mot vister visa sig emellertid centralzonens berg- 
arter ha rént ett intensivt inflytande av de tektoniska rérelserna. Inom 
en relativt smal zon pa nagot hundratal meter undergar den massfor- 
miga graniten mot éster férst en grov brecciering (kakiritisering), 
sedan uppvisande alla stadier av successivt tilltagande mylonitisering 
tills det dstligaste straket, dir antiklinalbergarterna inemot kontakten 
dyka ned under Sylmassivets Aregnejser, visar en fullt hardskifferartad 
utbildning av tat, delvis bandad kiselskiffer. Detta ar utan tvivel 
Horsyes hiilleflinta och Carstens felsitiska randzon av graniten, som 
foredr. emellertid har vill uppfatta som en ultrametamorft paverkad 
del av graniten. I mikroskopet kan ainnu pavisas relikter av pertit- 
granitens karakteristiska faltspater. 


Emot viaster dro fullt enahanda forhallanden radande med den skill- 
naden att hardskiffern hair afr utgangen ur granitens vistliga rand- 
facies, granitporfyren och kvartsporfyren. I sin extrema utbildning aro 
dessa hardskiffrar i dster och vaster makroskopiskt ej att atskilja; 
forst nagot langre in mot graniten, i nagot mindre metamorf drakt, kan 
utgangsmaterialet med sakerhet identifieras. 

Forklaringen till bergartférdelningen med den fullt opaverkade cen- 
tralzonen och de mot bada sidorna successivt allt starkare myloniti- 
serade bergarterna anda fram till hardskifferfacies synas enklast given 
genom antagandet, att ett kraftigt forskjutningsplan gatt fram strax 
6ver det nu av erosionen blottade snittet av antiklinalen, varvid under- 
laget blivit intensivt uppkrossat och forskiffrat. Den opaverkade cen- 
tralzonen har sedan frameroderats under det den kataklastiskt meta- 
morfoserade och mylonitiserade zonen blott ir bevarad 4 antiklinalens 
éstra och viastra skinkel, dar dess bergarter med sekundir kontakt dyka 
ned under Aregnejsen i éster och Stuedalsskiffrarna i vister. 


Emot norr dyker hela granitstraket norr om Steinfjeldet ned under 
en miktig formation av porfyrer. Dessa porfyrer sakna helt kvarts 
som strékorn, men fora diremot den karakteristiska oligoklas-pertiten 
som val idiomorfa porfyrkorn i en finkornig nistan felsitisk kvarts — 
faltspatgrundmassa. Aldersférhallandet till graniten i sdder har i den 
har starkt jordtackta terrangen ej kunnat i filt konstateras. TORNE- 
BOHM angiver emellertid fran Skarfjallet graniten som gangar i porfyren 
och da intet har iakttagits som motsiger porfyrformationen saésom 
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varande ildre an graniten, ansluter sig foredr. tills vidare till denna 
TORNEBOHMS uppfattning. r 

Pertitporfyrformationen ar val blottad i Nordre Fiskans dalgang 
dir i flodbiddens renspolade hallar den ena banken féljer den andra 
nagot varierande i farg och strdkornsutbildning och med mot Oster 
starkt tilltagande forskiffring, tills inemot den fran norr har utkilande 
sparagmitkvartsiten, typiska porfyroider (starkt kataklastiskt forskiff- 
rade porfyrer) aro utvecklade. Blott i mikroskopet annu pavisbara 
relikta porfyroklaster av den karakteristiska pertitfaltspaten kan i 
vissa fall annu sikerstilla bergartens diagnos. 

Betraffande antiklinalbergarternas alder synas alla hittillsvarande 
observationer tala fér att de aro prekaledoniska. De gangar av granit, 
som sporadiskt observerats genomsattande sidobergarterna, synas 
vara av annat ursprung, tillhGrande en trondhjemitisk magma. Syl- 
granitens kemiska karaktir ansluter sig ocksa nara, till nordligare sasom 
prekaledoniska beskrivna graniter inom fjallkedjan (t. ex. Oldengrani- 
ten), médjligen aven till vissa utomkaledoniska lapplandska arkaiska 
granittyper sasom Sorselegraniten enligt ALVAR H6OGBoms senaste: be- 
skrivning samt annu lingre norr ut till graniter av Saivorova- och Mas- 
ungsbytyp. Méjligheten synes foreligga att hair antaga en vitt utbredd 
typ av pertitgraniter, karakteriserad av en pdafallande tendens till 
utbildning av granofyrisk, granitporfyrisk och kvartsporfyrisk rand- 
facies och nara associerad med rent effusiva porfyrer. Alla synpunkter 
beaktade maste féredr. betriffande Sylgraniten ansluta sig till G. Fr6- 
DINS uppfattning av dess prekaledoniska alder gent emot CarsTENS 
hivdande av dess kaledoniska orogenes. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Geiger, ALVAR HéGBom, 
Hotmquist och f6redraganden. 


Hr GEER upptog den av foredr. i férbigaende berérda fragan om Syl- 
granitens mojliga relationer till den nyligen av A. Héexom skildrade Sor- 
selegraniten och till pertitgraniterna i det nordlapplindska urberget. Medan 
starka skil tala for en viss samhérighet mellan de bada forstnimnda, ansag 
tal. en parallellisering med de senare icke sannolik. Pertitgraniterna av 
typen Saivorova-Masugnsbyn dro utpraglat alkalina bergarter. De ansluta 
sig vidare alldeles patagligt till en djupbergartsserie, som maste uppfattas 
sasom en (yngre) djupfacies till de malmférande porfyrerna uti Kiruna-Gilli- 
vare-trakterna. De konsekvenser betriffande vissa porfyrbergarters Alder 
som skulle félja av den ifragasatta parallelliseringen, maste betecknas saisom 
avgjort osannolika. 

Tal. dnskade i detta sammanhang ven beréra en annan fraga om de norr- 
landska granittypernas aldersrelationer. Uti A. HécBoms nyligen utkomna 
uppsats (G.F.F. 53: 415) dragas vissa slutsatser angaende aldersférhallande- 
na inom norra Norrbottens urberg; med utgang fran att Revsundsgraniten 
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befunnits vara aldre én Vargforsformationen vill HécBom sluta, att Lina- 
graniten maste vara aldre in Vakkoformationen, eftersom dessa viktiga en- 
heter i Vasterbottens och Norrbottens urberg av tal. jimférts med varandra. 
Hiremot ville tal. nu invinda, att Hécsom sjiilvy betecknat den yngre Sor- 
selegraniten sisom sannolikt postkalevisk. Da nu Linagraniten ir post- 
kalevisk (begreppet »postkalevisk» ar fr nirvarande, i varje fall om man tar 
hansyn enbart till det svenska urberget, mera bestimt definierat iin »kale- 
visk»), si hade en jamférelse med Linagraniten legat nirmare tillhands 
ifraga om Sorselegraniten in ifraga om Revsund. Tal. ville aven betona, 
att hans uppfattning om den méjliga parallelliseringen mellan Revsund och 
Lina till vasentlig del just stédde sig pa de i Skelleftefiltet arbetande geolo- 
gernas tidigare uppfattning om Revsundsgraniten sisom yngre iin Varg- 
forsformationen. Denna tanke syntes ju nu fa uppgivas, men nagot annat 
utdragande av konsekvenser norrut kunde icke anses befogat. 


Hr Atvar Hocsom ville ej upptaga tiden med en lingre diskussion av hr 
GEJERs yttrande, men frambéll att atminstone det sasom Linagranit be- 
tecknade massivet 1 Jokkmokks centrala del saval petrografiskt som geolo- 
giskt synes vil 6verensstimma med en i Vasterbotten flerstades upptradande, 
till Revsundsserien hanford typ. Daremot kan ju vara fraga om denna s. k. 
Linagranit 1 Jokkmokk verkligen skall parallelliseras med graniten vid 
Lina ilv. 

Sen. tilligg: Med begreppet »postkalevisk» fixeras endast aldersférhallan- 
det bakat i tiden genom relation till en sdsom »kalevisk» betecknad sedi- 
mentformation. Om denna »kaleviska» formation icke kan bestaimt defini- 
eras, maste rimligtvis beteckningen »postkalevisk» bliva finnu mera svivan- 
de. Det ar att hoppas att fortsatta faltarbeten skola bringa klarhet 1 dessa 
forhallanden och reda i terminologin. 


Ordfé6randen, hr Hotmaquist uttryckte de narvarandes tack for det in- 
tressanta foredraget och uttalade sin stora tillfredsstallelse med att foredr. 
konstaterat riktigheten av den tidigare av A. G. H6cBom och Gustar FRO- 
DIN framlagda uppfattningen, att riksgrinsantiklinalens granit- och porfyr- 
bergarter icke Aro kaledoniska eruptiv utan bilda fjallskiffrarnas underlag. 
Med hinsyn till de utomordentliga svarigheter, som till f6ljd av narvaron 
av vittringsmaterial i bottenbildningarna och den genomgripande metamor- 
fosen samt i vissa fall nirvaron av de verkliga kaledoniska eruptiven (Trond- 
hjemitgangar), ofta star i vigen for ett dylikt klart avgérande, dr den av 
prof. QUENSEL nu framlagda utredningen rérande ett omtvistat omrade av 
synnerligen stort virde. Betriffande den vid Sylmassivet av foredr. stu- 
derade mylonitiseringen ville tal. papeka, att den enligt de forevisade stuf- 
ferna i utpriiglad grad syntes vara av lineiirskiffrig typ. De s. k. bandade 
hardskiffrarna syntes knappast forekomma inom omradet. Med hansyn till 
den polemik, som tidigare forekommit om de s. k. bandade hardskiffrarna, 
ville tal. omnimna, att savitt av litteraturen kunde inhiimtas, dylika aro 
karakteristiska blott fér de svensk-norska fjallbildningarna och synas sak- 
nas inom andra bergskedjor. Aven harav kan man salunda sluta sig till, 
att de icke sammanhéra med mylonitbildningen. 
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Hr Oskar Kuttine holl ett med ljusbilder, kartor, profiler och talrika 
stuffer belyst foredrag om: Nagra geologiska resultat 
fran expeditionen till Nordostlandet 1931. 


Den svensk-norska expeditionen till Nordostlandet och farvattnen 
diromkring sommaren 1931 under prof. Hans AHLMANNS ledning hade 
ett omfattande program, dir fysisk-geografiska och geofysiska problem 
intogo friimsta rummet. Diarjimte skulle emellertid aven geologiska 
och botaniska undersékningar foéretagas. 

I geologiskt hinseende var Nordostlandet lockande. Genom tidigare 
expeditioner, A. E. NorpENsKIGLDS expedition 1872—1873, A. G. 
NatHorsts expedition 1898, Gradmitningsexpeditionerna 1899—1902 
och Oxfordexpeditionen 1924, hade visserligen betydelsefulla arbeten 
utférts, men vasentliga problem vantade annu pa sin lésning. Nor- 
DENSKIOLD hade under sina djarva farder lagt grunden till vart vetande 
och GERARD Dr GrER hade i hég grad utvidgat kunskaperna om lan- 
dets geologiska utvecklingshistoria samt utarbetat en efter arktiska 
forhallanden detaljerad karta 6ver omradena kring Hinlopen. Tack 
vare denna karta kunde mitt arbete under sommarens expedition 
koncentreras pa rent geologiska uppgifter, vilket hitintills varit mer 
undantag vid geologisk forskning i de arktiska omradena. 


Det program, som jag efter samrad med DE GEER och AHLMANN 
uppstiillde, var att sdka utreda Hecla Hoek-formationens lagerfoljd 
och aldersstallning, samt forhallandet mellan de lagre metamorfa berg- 
artsserierna inom denna och omradets graniter och kristallina skiffrar. 
Darjamte skulle profiler uppmitas genom de mesozoiska avlagringarna 
inom Hinlopenomradets sédra del samt fossilinsamlingar géras, Andra 
programpunkter voro: utforskandet av den geomorfologiska utveck- 
lingen, innefattande savil aldre som yngre drag, uppmitning av marina 
grinser, glaciirfronternas férindring, flytjordsféreteelser m. m. I pro- 
grammet var dock Hecla Hoek-problemet det vasentligaste, at vilket 
den stérsta uppmirksamheten riktades. 

For att sa effektivt som mdjligt kunna utnyttja den korta arbetstiden 
organiserades en siirskild »geologgrupp», som utom mig bestod av expe- 
ditionens lakare-botanist Per ScHOLANDER och fangstmannen SEVERIN 
SKJELTEN. Gruppen disponerade en éppen fangstbat, forsedd med 
pentamotor. 

Den 17 juni startade expeditionen fran Tromsé med det for sommaren 
forhyrda ishavsfartyget Quest och redan den 23 juni inleddes de geo- 
logiska filtarbetena med undersékning av Ytteréarnas och Amsterdam- 
Ons gneiser samt Moffens lagundé. 
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Efter expeditionens ankomst till Murchison-bukten 4 Nordostlandets 
vastkust och sedan en basstation upprittats 4 8 stranden av bukten 
féretog jag en rekognosceringstur mot dster till Celsius’ berg for att fa 
en férsta éverblick av Hecla Hoek-formationens bergartstyper. Under 
denna tur kunde konstateras, att de patriffade kalkstenarna, dolo- 
miterna, skiffrarna och kvartsiterna hade samma faciesutveckling som 
den 6stgrénlandska Eleonore bay-formationens bergarter, vilkas lager- 
f6ljd jag under 1929 ars danska expedition haft tillfalle att nirmare 
undersdka. Kunde dessa parallelliseras och vore den geologiska ut- 
vecklingen har analog, si kunde man férmoda, att aven de under 1929 
ars Ostgroénlandsexpedition funna glaciationsbildningarna mellan Eleo- 
nore bay-formationen och det fossilf6rande underkambrium skulle 
patriffas, da en sé regional foreteelse som en istid kunde antagas aven 
har ha lamnat spar efter sig. Genom denna forsta tur konstaterades 
att, sasom redan framgick av Dr Gerrs till forfogande stillda kartskiss, 
kvartsiter och skiffrar dominera i O samt kalkstenar och dolomiter 
iV. Langst i V hade Dr Grrr under gradmatningsexpeditionen funnit 
krypspar i dolomiterna 4 den lilla Korsén. Skulle fossil hair kunna pa- 
traffas? Innan undersékningarna inom detta omrade foérdes vidare, 
foljde jag emellertid med Quest mot séder till Wahlenbergsviken och 
undersékte hair, medan AHLMANN utvalde limplig startplats for farden 
med hundslide in dver Nordostlandets inlandsisar, karbonformationen 
och diabaserna O om Kap Zeipel 4 fjordens sédra strand. 

Efter AHLMANN-gruppens avfard gick Quest vidare 8 ut for att séka 
na fram till Thumb-point 6n med dess mesozoiska avlagringar. Ktt 
brett isbalte hindrade dock fartyget att na fram till 6n. Jag beslot 
da att landstiga 4 Nordostlandets SV udde, Kap Torell, dar prof. 
CARLHEIMN-GYLLENSKOLD i samband med gradmiatningsexpeditionens ar- 
beten funnit triasmusslor. Vid mitt besdk fann jag, dels vad jag for- 
modade vara den Gyllenskéldska lokalen invid triangelpunkten, dels 
langre V ut en annan lokal, dar lagerféljden kunde studeras. Har 
insamlades ej obetydligt med fossil. Huvudparten av det insamlade 
materialet utgéres av ammoniter, men dven saurierester ha funnits. 
Prof. Stensié har bestaémt saurieresterna till Phalarodon Norden- 
skiéldt. Inom Vastspetsbergen finnes denna art inom den s. k. évre 
saurienivan, i dversta delen av mellersta trias. Nedanfor den ammo- 
nitrika skiffernivaen, dar fossilen upptradde i konkretioner, kom en 
annan niva skiffrar med musslor. Den synes motsvara Vastspetsbergens 
skiffer med Daonella, som ir nara ansluten till 6vre saurienivan. 

Quest gick sa ater N ut samt landsatte den 5 juli geologgruppen vid 
basstationen, Sveanor, och avgick omedelbart for oceanografiska 


arbeten. 
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Min narmaste plan var nu att bege mig mot N pa en langre tur med 
fangstbaten till trakten av Nordostlandets Nordkap fér att sdka utreda 
det inbérdes férhallandet mellan graniterna och Hecla Hoek-forma- 
tionen. Dessforinnan besdktes emellertid de viistra 6arna i Murchison- 
bukten, dir vi 4 Korsén liksom tidigare Dz Grrr funno vackra kryp- 
spar i de fyllitiska dolomiterna men inga verkliga fossil. 

Sa gick farden N ut, Shoal Point rundades, och mot NO styrde vi 
vidare forbi Lagon till Kap Hansteen, Botniahalvéns nordspets. Under 
10 dagar underséktes si berggrunden kring Brandy och Lady Frank- 
linfjordarna samt delar av Sveciahalvéns norra och vastra kuster. 
Det visade sig, att under Hecla Hoek-formationens kalkstenar, dolo- 
miter, skiffrar och kvartsiter féljer en maktig porfyrforntation, i vilken 
aven ingd porfyragglomerater, tuffer samt helt underordnat kvarts- 
fyllitiska bergarter, som genetiskt synas ansluta sig till porfyrtufferna. 
Jag har kallat denna serie ytbergarter med anslutande sediment for 
Kap Hansteen-formationen. 

Mot O begrinsas denna formation av Nordkapomradets graniter. 
Kontakten dem emellan ar vackert blottad O om Brandy fjorden i en 
brant i fjorden stupande bergvigg. En regional undersékning synes 
visa, att de massformiga graniternas kornstorlek avtager mot kontak- 
ten. Graniterna kunna karakteriseras som biotitgraniter. I nirheten 
av kontakten patriffas mer muscovitrika typer. Fran graniten ga 
nagra mindre gangar in i sidostenen, som hir ar representant for de 
mer finkorniga typerna av Kap Hansteen-formationen. Anmirknings- 
virt féreter sidostenen filtgeologiskt sett inga patagliga kontaktpa- 
verkningar; granitmagman har tydligen stelnat under tektoniskt sett 
lugna férhallanden. 

Nar denna granit har tringt upp ar emellertid svart att med bestiimd- 
het siga. Man torde endast bora framhalla, att den ej representerar 
nagon kaledonisk magmaintrusion ay den typ, som férekommer inom 
hogtektoniska omraden och som omger sig med injektionsgneisaureol. 
Den ar emellertid yngre in Kap Hansteen-formationen och kan méj- 
ligen vara syntektonisk med den kaledoniska bergskedjeveckningen 
samt under densamma ha pressats undan och tringt upp och stelnat 
utanfor den vardande bergkedjans hégkristallina revolutionscentrum. 

Kap Hansteen-formationens eruptivserier representera typer fran 
kvartsporfyrer 6ver plagioklasporfyrer till hornblendeporfyriter. De 
intermediaira leden synas dominera. Formationen ir i allmainhet 
relativt litet metamorfoserad med vackra primiira strukturer och 
paminner nirmast om Fennoskandias subjotniska effusivserier. 

En jimforelse ger vid handen att metamorfosen inom Kap Han- 
steen-formationen ej torde vara hégre in inom de i viister angriinsande 


; 
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Hecla Hoek kvartsiterna och karbonatbergarterna och att den kale- 
doniska veckningen bér kunna géras ansvarig for densamma. Kap 
Hansteen-formationens grins mot V och enligt min uppfattning uppat 
kan studeras 4 det lilla bergpartiet i Franklinglaciirens bricka, dar 
porfyrtufferna utan grins ga dver i en serie kvartsiter av de typer, 
som aro vanliga bland Hecla Hoek kvartsiterna strax V om glaciaren. 
Porfyrformationen synes alltsd ej genom nagon stirre diskordans vara 
skild fran de dverlagrande sedimenten. Foérmodligen ligga de senare 
konkordant pa den férra, da évergangszonen synes kunna karakteri- 
seras som en omlagrings- och urtvattningszon av Kap Hansteen-forma- 
tionens pyroklastiska komponenter. 

Efter aterkomsten till basstationen Sveanor fran firden N ut agnades 
de féljande veckorna at utforskandet av berggrunden kring Murchison- 
bukten. Redan andra dagen efter hemkomsten upptiicktes fossilf6- 
rande avlagringar 4 den lilla i Hinlopensundet utskjutande Kap Sparre- 
udden och tilliter funnos strax darpa ett stycke nedanfér i lagerserien, 
likaledes inom Kap Sparre omradet. Senare patraffades vackert ut- 
bildade tilliter med repade block a andra lokaler; pa ett stille stodo 
de i férband med varvig lerskiffer. Det visade sig, att tilliternas boll- 
material till stor del utgjordes av de dolomit- och kalkstenstyper, som 
foérhairska i de underlagrande sedimentserierna. Bollar med stromato- 
lit- och oolitstrukturer voro mycket vanliga och voro av precis samma 
typer som dem jag hemfért fran Ostgrénlandstilliterna. Av intresse 
kan Aven vara att papeka, att samma slags bollar forekomma i de 
nordnorska tilliterna, till vilka senare jag lingre fram skall aterkomma. 
Vad bollar av eruptivbergarter betraffar sa finnas inom Nordostlands- 
tilliterna graniter av olika slag, pegmatiter, granitaplitiska typer samt 
en serie basiska bergarter med ofitisk och trakytoidal textur. Hmeller- 
tid har annu ej nagon systematisk petrografisk undersékning av de olika 
bolltyperna agt rum. 

Under tilliterna funnos inga repade hillar. De synas i stort vila 
konkordant pa narmast underlagrande ljusa dolomit, som dock mot 
kontakten ir utbildad som sedimentbreccia av »edgewisey-konglome- 
rattyp. Mellan tilliterna och den fossilforande dolomitiska fylliten 
finnes en serie lerskiffrar, kvartsiter och ljusgra dolomiter. 

I de miktiga sedimentserierna mellan tilliten och Kap Hansteen- 
formationen, vilka med ett gemensamt namn kallats Murchison- 
bay-formationen, dominera i de undre delarna kvartsiter, i 
de évre hiarska ater kalkstenar och dolomiter. Mérka skiffrar finnas 
inom bada serierna. Pa gransen mellan de 6évre och undre serierna 
upptrader en vackert utbildad serie rédbruna till gréngra skiffrar. 
Tillitserien har efter de vackra lokalerna vaster om Sveanor fatt nam- 
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net Sveanortilliten, vilken urskilts som sirskild formation under namn 
av Sveanor-formationen. Den ovan tilliterna beligna sedi- 
mentserien, vars dversta led visat sig vara fossilférande, har efter Kap 
Sparre fatt namnet Kap Sparre-formationen. Vi kunna 
alltsi for NV Nordostlandet preliminirt uppstiilla foljande strati- 
grafi: 


Kap Sparre-formationen: dolomiter, skiffrar, kvartsiter; éverst 
en fossilférande horisont. 

Sveanor-formationen: tilliter med angriinsande varviga skiff- 
rar. 


Murchison bay-formationen: kalkstenar och dolomiter, skiffrar och 
kvartsiter. 


Kap Hansteen-formationen: porfyrer med agglomerater och tuffer 
samt deras omlayringsprodukter. 


Primirt liggande okant. 


De funna fossilen utgéras av inarticulata brachiopoder men ha aénnu 
ej blivit slutgiltigt undersékta. De aro emellertid av Lingula- 
och Obolus-typ. Inre skalstrukturer aro i regeln ej bevarade, och 
nagon invindningsfri identifiering med férut kiinda ledfossil har innu 
ej skett. Emellertid finnes ingenting, som motsiiger ett antagande, 
att de iro av underkambrisk alder. 

Utredandet av de tektoniska férhallandena erbjéd i det i stort 
sett flacka omradet vissa svarigheter. Man kunde dock ganska enty- 
digt fi fram byggnadsstilen. De branta bergviggarna 4 Murchison- 
buktens norra strand gavo viktiga bidrag till tolkningen av tektoniken. 
Skulle man jiimféra veckningsstilen inom Nordostlandets Hecla Hoek 
med den alpina bergkedjeveckningens olika typer, synas mycket stora 
analogier férefinnas med Kettenjuras. 

Kfter Quests aterkomst fran de oceanografiska undersékningarna 
bster och norr om Nordostlandet den 9 aug. och sedan basstationen 
nedtagits samt jiimte vinterutrustningen forts ombord, kunde de 
geologiska arbetena fortsiittas viister om det breda Hinlopensundet 
i Lomme- och Treurenbergfjordarna; hopveckningen visade sig dir 
vara intensivare. Pa viistsidan av Treurenbergfjorden kunde den 
successiva dvergingen av Murchison bay-formationens kvartsit-skiffer- 
avdelningar i kristallina skiffrar foljas. I stort sett fanns inom Lom- 
me- och Treurenberg-fjordarna Murchison bay-formationen i sa gott 
som samma utveckling som O om Hinlopensundet. Qmniimnas bor, 
att O om Lommefjordens sédra del partier av biotitrika metamorfa 
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bergarter lago med skarpa kontakter inklimda mellan ringa meta- 
morfa partier av Murchison bay-formationen. Kontakterna voro tek- 
toniska, och den niirmast till hands liggande tydningen iir, att dessa 
partier héra till urberget samt genom éverskjutningar kommit att 
upptrida som exotiska partier i Murchison bay-formationens serier, 
Den hégkristallina drikten har nimligen hir ej erhallits genom de 
tektoniska rérelserna, som férorsakat bergartens mise en place. 

Vid en jimforelse mellan de undersékta delarna av Nordostlandet 
—Vistspetsbergens Hecla Hoek och andra omraden, som kunna tiin- 
kas vara likaldriga med dem, synes en parallellisering ligga nira till 
hands med de bildningar inom Ostgrénland, som jag 1929 undersdkte. 
Dar kommer under fossilférande underkambrium en tillitserie, som 
dverlagrar en miktig kalkstens-dolomitserie. Under denna féljer sedan 
en kvartsitbetonad serie. Anmirkningsvirt ar, att det har aiven finnes 
en rodbrun och gréngra skifferserie pa grinsen mellan de évre karbonat- 
betonade leden och de undre kvartsitiska. En parallellisering mellan 
de berérda omradena far féljande utseende: 


Ostgronland Nordostlandet 
Fossilf6rande underkambrium modjligen Kap Sparre-formationen 
Kap Oswald-formationen Sveanor-formationen 
Eleonore bay-formationen Murchison bay-formationen 


Kap Hansteen-formationen 


I Ostgrénland patriiffades under 1929 ars expedition en miktigt 
utvecklad effusiv serie av sura och basiska led, kvartsporfyrer och 
basaltiska serier, som enl. prof. H. BackLunps redogorelse skulle sta 
i forband med Eleonore bay-formationen. Har denna eruptivserie 
kanske samma plats i den stratigrafiska utvecklingen som Kap Han- 
steen-formationen i ovanstaende korrelationsférs6k? 

I norra Norge ha sedan linge tilliter varit kinda. Jag hinvisar till 
H. Revscous klassiska upptickt i bérjan pa 1880-talet 1 Varangeromra- 
det och till de féljande publikationerna om problemet. ReuscH har 
senare under hinvisning till de nyupptiickta kambriska tilliterna i Kina 
antytt médjligheten’ av, att Varanger-tilliterna kunna héra till aldsta 
paliozoicum. I nordligaste Finland finnas samma tillitserier 6ver vilka 
E. Weamann 1930 liimnat en god stratigrafisk och tektonisk dversikt. 
Man vintar med intresse pa utférligare data. Prof. Hourepany har 
1930 gjort ett korrelationsférsdk mellan den nordnorska tillitforande 
sedimentserien och det sydnorska sparagmitomradet (G.F.F, Bd 52, 
8. 538—542). Han padpekar hiir, att det i Varangerhalvéns kuststrak 
finnes en dolomit- och kalkstensférande sandstensavdelning, som Over- 
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lagras av den tillitforande avdelningen. Likaledes framhaller han, 
att det i sparagmitomradet i sédra Norge finnes en ildre serie sand- 
stenar med karbonatbergarter (den s. k. Birikalken) samt daréver 
ett morinliknande konglomerat, varefter kommer kvartsandsten féljd 
av fossilférande underkambrium. 

De stora analogier, som finnas mellan dessa tvenne sistnimnda 
omraden i Skandinavien och de tvenne av mig undersékta omradena 
i Arkticum pa bada sidorna av Skandiska havet, aro ganska patagliga. 
Man torde med framgang kunna parallellisera dem och anse dem vara 
likaldriga och av eokambrisk alder. Av intresse ar sarskilt den regio- 
nala karaktiren hos tilliterna: den eokambriska glaciationen har 
lamnat spar efter sig inom de kaledoniska geosynklinalstraken runt 
Skandiska havet. Ett anmirkningsvart faktum ir, att bade i Ost- 
eronland och 4 Nordostlandet tilliterna i stort sett vila konkordant 
pa underliggande sediment, liksom fallet aven synes vara i Sydnorge. 
Detta gav mig vid undersdkningarna i Ostgrénland 1929 anledning 
att formoda, att morainmaterialet till stor del deponerats 4 havsbott- 
nen fran isberg av antarktisk typ. Vi skulle da komma fram till den 
slutsatsen, att de kaledoniska geosynklinalomradena under denna 
period varit fyllda av isberg fran kringliggande nedisade omraden. 
Denna istid torde mojligen i omfattning kunna jimstiallas med den 
permiska och den kvartiira. Vi finna spar av antagligen samma eokam- 
briska nedisning i Kina, i Australien, i Sydafrika och den har helt 
nyligen upptickts vid mellersta Jenisej 1 Sibirien. Det ar av intresse 
att konstatera, att den forsta art- och individrika skalbarande faunan 
upptrader férst efter denna nedisning. Det torde ock vara i analogi 
med de genomgripande férindringar och den utveckling, som i sam- 
band med var och en av de senare tvenne stora nedisningsepokerna 
vaxt- och djurlivet undergatt. 

Murchison bay-formationens bergarter synas limna flera bevis for 
att organiskt liv redan under deras avlagring existerade. Liksom i 
Ostgrénlands Eleonore bay-formation finnas hir bituminédsa kalk- 
stenar, stromatolit- och oolitbildningar samt dessutom svarta kol- 
haltiga klumpar i vissa serier. Det finnes for dvrigt likheter mellan 
de ovanniimnda formationerna och Visingséserien. Wiman har fran 
denna senare avbildat och beskrivit (G.F.F. Bd 37) kalksten med 
stromatolitstrukturer, som iro sa gott som identiska med vissa typer 
fran Nordostlandet. Aven finnas i Visingséserien andra spar av orga- 
niskt liv at vilkas tydande Aagnats uppmirksamhet. B. AsKLUNDs 
parallellisering mellan Visingsdserien och Mjésensparagmiten far ge- 
nom de ovan anférda analogierna via Nordostlandet och Ostgrénland 
nytt stéd. Visingséseriens avlagring torde ha skett, innan det sub- 
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kambriska peneplanet fatt sin slutliga utformning. De grova konglo- 
meraten och osorterade basalbrecciorna béra tydas som bevis hiarfér. 
I enlighet med Naruorsr antar jag, att en del av Visingséseriens av- 
lagringsomrade, ungefiir den nuvarande Viattern, blivit nedsinkt ge- 
nom férkastningar samt fire den férsta kambriska transgressionen 
inforlivats i det subkambriska peneplanet. Jag vill i detta samman- 
hang papeka, att Horrepaut anser de nordnorska tillitforande serierna 
vara Aldre an det subkambriska peneplanet. Hourepaut tinker sig 
vidare, att de nordnorska och sydnorska tillitférande omradena iro 
primira sinkningsomraden. Det dr méjligt, att Visingsdseriens avlag- 
ringsomrade haft en analog karaktiér och att férkastningarna utgéra 
slutfasen i bickenets tidigare historia. 

Vastspetsbergens Hecla Hoek har i det foregaende endast flyktigt 
berorts. Det torde emellertid utan vidare vara klart, att da sa stora 
analogier kunnat pavisas mellan Nordostlandet och sa avlagsna omraden 
som Skandinavien och Ostgrénland, innu stérre likheter borde férefin- 
nas mellan tvenne varandra sa nirliggande Hecla Hoek-omraden. Det 
synes ock vara fallet, ehuru 4 Vistspetsbergen de intensivare tektoniska 
stérningarna med atfdljande hégre metamorfos besléjat forhallandena. 

Den kortfattade framstillning, jag hir har lamnat av de viktigaste 
geologiska resultaten fran sommarens svensk-norska Spetsbergsexpe- 
dition ar av helt och hallet preliminar karaktar, da jag pa grund av 
andra géromal annu icke haft tid att bearbeta mitt insamlade material. 
Mina undersékningar ansluta sig direkt till De Grxrs tidigare, och de 
resultat for vilka har kortfattat redogjorts ha som nédvandiga forut- 
sittningar De GrxERS arbeten, hans anvisningar och rad samt expe- 
ditionsledaren Hans AHLMANNS oavlatliga bistand. Det ar mig en 
kar plikt att harfor till dem fa framfora mitt hjartliga tack. 


Med anledning av féredraget yttrade sig hrr G. DE GER och AHL- 
MANN. 


Hr G. De Guer lyckénskade foredr. till det utmarkta satt, pa vilket han 
fullféljt vara geologiska undersékningar vid Hinlopen och till de markliga 
nya upptickter ham dirvid gjort. 

Da tal. sjalv for ett trettiotal ar sedan arbetade 1 dessa trakter, i samband 
med den svenska avdelningen av Gradmitningsexpeditionen, alag honom 
ansvaret for, att denna skulle na fram till sina triangelpunkter och med- 
hinna miitningarna 4 dessa, varfér han maste igna det mesta av den évriga 
tiden at arbetet pA en médjligast tillférlithg topografisk karta. For mera in- 
eiende geologiska undersékningar fanns tyvirr icke tid, trots de manga f6r- 
traffligt blottade profilerna. Det var darfér synnerligen gladjande, att 
Kuiiine genom AHLMANNs expedition fatt tillfille att omsider grundligt 
utreda och fixera Hecla Hoeklagrens stratigrafi och tektonik. Sarskilt be- 
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tydelsefullt var foredr:s fynd av de férsta verkliga fossilen inom denna lager- 
serie. Man hade nu fatt en fast stomme, till vilken manga spridda ildre 
iakttagelser utan tvivel kunna anknytas. Hégst mirklig var upptickten av 4 
hithérande tydliga glacigena bildningar, och sammanstillningen med mot- 
svarande av foredr. i Ostgrénland iakttagna glacigena lagerserier. Genom 
dessa fynd har ocksa blivit sannolikt, att de bekanta glacigena lagren vid 
Varangerfjorden férskriva sig fran samma tid och saledes aro yngre 4n man 
tidigare antagit. Av vikt var ocks& pavisandet av de egentliga Hecla Hoek- 
bildningarnas underlag, innefattande porfyrer och andra kristalliniska bild- 
ningar, som stundom sammanslagits med de forra och stundom hanférts 
till urberget. Redan av detta foredr:s preliminiira meddelande framgar, 
att tack vare sommarens expedition till Spetsbergens svartillgiingligare, 
nordéstra delar, som varit minst paverkade av den kaledoniska bergveck- 
ningen, omsider en verklig utredning kommit till stand rérande den sa linge 
omdiskuterade Hecla Hoek-formationen. 


Hr H. W:son AHLMANN uttalade sin glidje 6ver det meddelande, hr 
Kutirne limnat angadende den preliminira bearbetningen av hans geolo- 
giska undersékningar pa Nordostlandet under den svensk-norska expedi- 
tionen sommaren 1931, och uttryckte sin tacksamhet for den osparade 
moda, den okuvliga energi och det aldrig slappnande intresse, med vilka Kut- 
Linc bedrev sina arbeten i faltet iiven under svara yttre férhallanden. Ex- 
peditionens vetenskapliga undersékningar blevo si omfattande, att den 
fullstiindiga bearbetningen av det insamlade materialet knappast torde 
kunna avslutas forran efter ett a tva ar, riknat fran tiden for expeditionens 
hemkomst. Det iar dirfér av sirskilt intresse, att redan nu fa kinnedom 
om vissa av de betydelsefullaste resultaten av de geologiska arbetena, vilka 
ingingo som ett viktigt led i den f. 6. fysiskt, geografiskt och geofysiskt be- 
tonade expeditionen. 


Geolognytt. 


Professor P. Geiser har av Society of Economic Geologists utsetts till 
dess »regional vice-president» for Europa fér ar 1932. 


_ Fil. Dr G. Breskow har av Kungl. Automobilklubben tilldelats dess 
jubileumspris for 1931° (kr. 2500) for forskningar dver tjilens skade- 
verkningar pa vigar och medel till dess avhjilpande. 


Fil. Lic. Ertk Ninsson har av Svenska Sillskapet fér Antropologi och 
Geografi tilldelats 1200 kr. ur Palanderfonden fér fortsatta geologiska 
och geografiska undersékningar i Ostafrika och Abessinien. 


Marklaresillskapet sammantriidde 4 Skogshégskolan den %/, 1932, Fére- 
drag héllos av Fil. Dr O. ArruEentus: Om fosforsyrehalten i vara tory- 
mossar, och av Fil. Dr G. Exstrém: Om slagruta och grundvatten. 
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347 von Post, L., Svea alvs geologiska tidsstallning. En ‘pollenanalytisk 
studie i Ancylustidens geografi. Med 2 tavlor. Efterskrift: Ancy- 
lustidens Géta aly. English summary: The geological age of the Svea 


» 


DOK aa fois. Re ese F 3,00 
» 9348 Santesson, G., Undersdkningar anglende det senglaciala havets strsta 

utbredning inom Norrbottens lan. Med 1 tavla. 1927. ... . 1,00 
>» 349 GRaNLuUND, E., Senglaciala “byes och sediment i vastra Bereslacen, 

Med en karta, 1023 aoe cee 1,00 


350 Brsxkow, G., Sédra Storfjallet im siidlichen ‘Lappland. “Bine petrogra- 
phische und geologische Studie im zentralen Teil des Skandinavischen 
Hochgebirges. Mit 2 Tafeln. 1929. eee O00 

Arsbok 22 (1928). 
N:o 351 Grier, Per, Masugnsbyfaltens geologi. Med en karta. Summary: Geo- 


logy of the Iron Ore Fields at Masugnsbyn. 1929 . 1,00 
» 852 Jowansson, S., Nyare jordarts- och markreaktionsundersdkningar och 
deras betydelse for jordbruket. Meducetavior, 19295. . . .° 1,00 
» 353 Lunpevist, G., Studier i Olands myrmarker. Med 4 tavlor. Resumee 
in deutscher Sprachen lozo 4. «» & 3,00 
» 854 AsxiunD, B., Kalirika bergarter inom sédra och soilorsta Sverige jamte 
en kort bversikt av den syenska experimentverksamheten fér fram- : 
,00 


stallning ay kaligédselmedel. English summary. 1929. 
355 Westercarp, A. H., A deep boring through Middle and Lower hw: 
brian strata at Borgholm, Isle of Oland. 1929 .... ; 1,00 


Pris kr. 


Arsbok 23 (1929). 


N:o 856 Brskow, G., Om jordarternas kapillaritet. En ny metod for bestam- 
ning av kapillarkraften (eller kapilliéra stighéjden). Summary: on 
the capillarity of soils. A new method for determining the capillary 

° pressure (or the capillary rise). 1930... . 

» 857 Assarsson, G. and Sunpius, N:, On the constitution ‘of hydrated ‘Port- 
land cement. With one Plate, Moyes 

» 858 Munrue, H., a till den fennoskandiska geokronologien knutna frigor. 
1972 eee Pons 

» 3859 Santsrrom, K. E., ” Forteckning 6 dver lodade ‘sjdar i “Sverige. 2. 1929 

» 860 Macnusson, N. H., Gillbergaskélens byggnad. Med 2 taylor. oe 
The Gillberga syncline. 1929 . ray ae 

» 361 Hepsrrom, H., Fosforitbollar fran Visingsdserien? 1930 cee 

» 862 Hepstrrém, re Mobergella versus Discinella; Paterella versus Scapha & 
Archeophiala. (Some questions on nomenclature.) 1930. ee 

» 863 Hice, R., Die Mollusken und Brachiopoden der Schwedischen Kreide. 
1. Eriksdal. Mit 5 Tafeln. 1930 be ON i Fb ie M2 


Arsbok 24 (1930). 


N:o 864 Santstrom, K. E., A a map of Northern Europe. With one 
Plate GSO). waco 5. 
» 365 Norpevist, Hz., Granitindusivien 3 i F érenta state. ‘Med 2 avin 1931 
» 366 GEIJER, PER, Bergeranden inom malmtrakten Kiruna — Gillivare—Pajala. 
Med en karta. Summary: Pre-cambrian geology of the iron-bearing 
régions Kirnna-—Gallivate=—Pajala. dldeak seen) anal op ee ee meme 
>» 367 GutIsER, PER, The Iron Ores of the Kiruna type. Geographical distri- 
bution, geological characters, and origin. 1931 ee rae 


Arsbok 25 (1931). 


N:o 868 Grantunp, E., Kungshamnsmossens utyecklingshistoria jamte ee 
analytiska Aldersbestamningar i Uppland. 1931 
» 369 HéesBom, A., Praktiskt- geologiska undersikningar inom Jokkmokks soc- 
ken sommaren 1930. Med 3 tavlor. Summary: Practical investiga- 
tions in the parish of Jokkmokk in the summer 1980. 1931 . 
> $870 Sautsrrém, K. E., Jordskalvy i Sverige 1926—1930. Med en karta. 
Resumee: Erdbeben in Schweden 1926—1930. 1931. ; ay 
» 371 Fropxvist, H., Kulturtechnische Grundwasserforschungen. 1931 
» 872 WESTERGARD, A. H., Diplocraterion, Monocraterion and Scolitus from 
the lower Cambrian of Sweden. With ten Plates. 1931 


Ser. Ca Avhandlingar och uppsatser i 4:0. 


N:o 13 Maacnussoy, N. H., Nordmarks malmtrakt. Geologisk beskrivning. Sum- 
mary: The Iron and Manganese ores of the Nordmark district. 1929 
» 19 Weprxinp, R., Die Zoantharia rugosa von Gotland (bes. Nordgotland). 
Nebst Bemerkungen zur Biostratigraphie des Gotlandium. Mit 30 
Tafeln. 1927*«. 
» 20 GrIsER, PER, Strissa och Blanka jarnmalmsfalt, Geologisk beskrivning. 
Med 6 tavlor, Pe The Iron Ore Fields of Strassa and Blanka. 
» 22 Geiser, Pen, Gallivare “malmfalt, Geologisk beskrivning Med 4 tavlor. 
With a summary: Geology of the Gallivare iron ore field. 1930 . 
» 23 Maenusson, N. H., Langbans malmtrakt. Geologisk beskrivning. Med 


10 tavlor. Summary: The iron and manganese ores of the Lingban 
district. 1930. 


10,00 


8,00 


Distribueras genom Ceneralstabens Laer afiska Anstalt, Stockholm 8. 
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for samt Jernkontorets Annaler 
Mineral-, Bergarts- och Vatten- saval hela serier som enstaka 
analyser. band och haften, 
Radioaktivitetsmatningar m. m. BJORCK & BORJESSON 
Telefon 3372 Antikvariatbokhandel 
Eriksbergsgatan 13 Stockholm Drottninggatan 62 - Stockholm 


Analyser 4 Svenska Jarn- 0. manganmalmer — 
samt kalkstenar, dolomiter och kvartser. | 
Del II, 1931. Pris kr. 8: — pr hiftat exemplar. 
Samlingen upptager 1260 jirnmalmsanalyser utférda sedan ar 1905, samt 
darjamte analyser av 60 manganmalmer, 155 kalkstenar, 56 dolomiter och 
21 kvartser. Det till denna analyssamling anslutna registret omfattar jim- 
val samtliga analyser 1 den aldre analyssamlingen av ar 1906. | 
Bada analyssamlingarna kunna erhallas till ett pris av kr. ro: — eller | 
bundna i ett band till kr. 12: —. Rekvisition sker hos 
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Harmed riktas en allvarlig uppmaning till férfattarna i Geol. Fore- 
ningens Foérhandlingar att avlimna tydliga, slutgiltiga och val 
genomsedda samt helst maskinskrivna manuskript. 

Sarskilt bér uppmarksamheten agnas at strangt genomférd konse- 
kvens betraffande skrivningen ay namn, latiniserade ordformer 
och tekniska uttryck, samt at stilformernas riktiga betecknande 
(kursiv, sp&érrad, KAPITALER). Kursivstil anvandes blott fér latinska 
namn (ej for att understryka vikten av visst textinnehall). Sparrad 
stil anvandes fér att framhava vissa ord eller meningar i texten. 
Kapitiler anvaindas for alla personnamn. I manuskriptet utmirkes: 

sparrning med RA 

KAPITALER > 

kursiv  — 

Konsekvens i férkortningar ar i hog grad énskvird. Féljande de- 
taljer kunna uppmarksammas: 

km dm m (antikva utan punkt). 

dr (doktor), prof. (professor), hr (herr). 

Titel angives blott forsta gangen férfattare citeras, men upprepas 
ej onddigtvis. 

Korrekturlasning aligger fort. Red. 


Separat ay de i Geologiska Féreningens Férhandlingar 1928, H. 2 inga 
uppsatserna: : 
Erik Grantund, Landhijningen i Stockholmstrakten efter’ miinniskans in- 
vandring. Pris 0.75 kr. och 44 
Henr. Munthe, Drag ur den senglaciala utvecklingen ay Billingen—Falbygden 
med omnejd. Pris 1.50 kr. * 
‘kunna rekvireras hos Nordiska Bokhandeln, Stockholm, eller direkt frin Geo. 
logiska Foreningen, Stockholm 50. 
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